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GARANTIA DE ESTABILIDAD
PARA EL SISTEMA

En la actualidad, esta fuente de energia renovable representa cerca del 30%
de la generacion nacional, estabilizando el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), al
compensar la intermitencia de la generacién solar y eélica, aportando también
servicios complementarios y resiliencia ante condiciones adversas. Hacia 2050,
se proyecta que este tipo de tecnologia represente un 7% de la capacidad mundial

instalada. ror cristidn Venegas

La hidroelectricidad, que permite transformar la energia
potencial del agua en energia eléctrica, desempefia un rol
estratégico en la estabilizacién de los sistemas con alta pe-
netracién de energias renovables variables, como sucede
en Chile con la solar y la edlica, pues la intermitencia de
estas fuentes renovables de energia no permite desarrollar
sistemas eléctricos resilientes y robustos, debido a las fluc-
tuaciones en la generacién de energia, explica el decano de
la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Auténoma, Dr.
Lorenzo Reyes-Bozo.

S nos remitimos a las cifras, la directora ejecutiva de la
Asociacion Chilena de Energias Renovables y Almacena-
miento (Acera), Ana Lia Rojas, detalla que “ entre enero y
noviembre de 2024, la energia generada mediante fuentes
hidroeléctricas corresponde a 24,5 TWh, lo que equivale
al 31% de la generacién de todo el Sistema Eéctrico Na-
cional (SEN) durante dicho periodo. A su vez, del total de
la generacién hidroeléctrica, el 61% proviene de centrales
de embalse y el 39% restante de centrales hidraulicas de
pasada’ . ey T ’
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GARANTIA DE ESTABILIDAD PARA EL SISTEMA

i Ana Lia Rojas,
directora ejecutiva de Acera.

Para el gerente de Energia de Colbun,
una de las dos mayores generadoras
de este tipo de energia renovable en
Chile, Juan Eduardo Vasquez, las cen-
trales hidroeléctricas, en particular las
de embalse, “ cumplen un rol muy re-
levante para compensar la variabilidad
de la generacién de las centrales de
energia renovables de fuente variable,
aportando energia renovable cuando
no hay sol ni viento. Ademas, por sus
caracteristicas técnicas, pueden apor-
tar servicios complementarios que son
necesarios para entregar un abasteci-
miento estable y seguro del consumo
eléctrico del sistema”.

APORTA ESTABILIDAD

Como parte de su analisis de esta
tecnologia, Reyes-Bozo agrega que
los sistemas de embalses menciona-
dos, “actlan como un estabilizador
natural al almacenar agua en pe-
riodos de baja demanda y liberar-
la en momentos de alta demanda,
generando energia eléctrica acorde
a esos procesos. Ademas, su capaci-
dad de respuesta casi inmediata per-
mite equilibrar la oferta y la deman-
da eléctrica en la red, garantizando
la estabilidad del sistema”.

B director del Grupo de Investigacidén
en Energfa y Procesos Sustentables
afade que la hidroelectricidad, al
complementarse con fuentes renova-
bles variables, “ compensa déficits du-
rante condiciones meteorolégicas ad-
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i Lorenzo Reyes-Bozo,
decano de la Facultad de Ingenieria de
la U. Auténoma.

versas, mientras que tecnologfas como
el bombeo hidraulico maximizan el
almacenamiento en forma de energia
potencial y optimizan la integracién de
estas fuentes variables en la red eléc-
trica. Hacia el 2050 se proyecta una
capacidad instalada mundial del orden
de 21.000 GW, con una participacién
de energia hidroeléctrica de un 7% " .

CONDICIONES CLIMATICAS
Respecto de lo gravitante que pueden
ser las condiciones climaticas, Ana Lia
Rojas detalla que “en la medida que
existan anos lluviosos se genera una
disponibilidad de energia hidroeléctri-
ca que permite complementar la ge-
neracién de fuentes renovables varia-
bles, aumentando la oferta de energia
limpia y econémica en la zona centro
y sur del pais, zonas en las que se em-
plazan las centrales hidroeléctricas” .
En contraparte, agrega la ejecutiva de
Acera, “cuando se dan escenarios de
sequia el sistema eléctrico lo resiente,
pudiendo incluso estar en riesgo el su-
ministro a clientes finales. En este tipo
de casos, se gatillan decretos preven-
tivos de racionamiento, el Gltimo vi-
gente entre agosto 2021 y septiembre
2023, mandatando una serie de medi-
das de gestion”.

Por su parte, Juan Eduardo Vésquez
dice que la evidencia de lo aconteci-
do en los Ultimos afos da cuenta de
que las centrales hidroeléctricas han
sido desafiadas por las condiciones
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# Juan Eduardo Vasquez,
gerente de Energia de Colbun.

#“En la medida que existan
afnos lluviosos se genera
una disponibilidad de
energia hidroeléctrica que
permite complementar

la generacién de fuentes
renovables variables,
aumentando la oferta de
energia limpia y econémica
en la zona centro y sur del
pais, zonas en las que se
emplazan las centrales
hidroeléctricas”, destaca

Ana Lia Rojas de Acera.
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i “En |la actualidad,

existen tecnologias de
generacion alternativas
con menores costos

de desarrollo, lo que

deja a las centrales
hidroeléctricas en

un segundo orden

de prioridad para

los inversionistas.

Esto se refleja en el
numero de proyectos
que actualmente

estan declarados

en construccion,

donde solo el 3,5%
corresponden a centrales
hidroeléctricas”, comenta
Juan Eduardo Vasquez de
Colbun.

climéticas extremas, y que “en afios
hidrolégicos secos, existe una dismi-
nucién significativa de su produc-
cién, lo cual queddé de manifiesto en
el pais entre los afios 2010 y 202" .
Por otro lado, recordd que para afos
con una hidrologia mas favorable,
como lo han sido los afos 2023 y
2024, “se han registrado periodos de
lluvias intensas que han favorecido al
sistema eléctrico con un mayor abas-
tecimiento con energia renovable al
sistema eléctrico. Sin embargo, adi-
cionalmente las centrales de embalse
han jugado un rol fundamental para
el control de las crecidas de los rios y
caudales, mitigando los posibles da-
flos sobre su area de influencia” .

DESAFIOS FUTUROS

Si bien existe consenso en lo gravi-
tante de la hidroenergia, vale pre-
guntarse cudles son los desafios a los
que hace frente. Para Reyes-Bozo,
el desarrollo de nuevos proyectos
hidroeléctricos enfrenta multiples
desafios econémicos, sociales, regu-
latorios y medioambientales: “En el
ambito social, los conflictos derivados
del impacto en comunidades locales,
como desplazamientos y tensiones,
son comunes, especialmente en re-
giones sensibles como la Patagonia.
Ambientalmente, estos proyectos

i Entre los afios 2023 y 2024 se han registrado periodos de lluvias intensas que han
favorecido al sistema eléctrico con un mayor abastecimiento en base a energia renovable.

pueden alterar ecosistemas fluvia-
les, afectando la biodiversidad y los
patrones de sedimentos, generando
oposicién de grupos ambientalistas”.
“Ademas, prosigue, el cambio clima-
tico agrava el problema al modificar
patrones de precipitacién y reducir
los caudales de rios, afectando la via-
bilidad econémica, especialmente en
cuencas dependientes de glaciares.
A nivel regulatorio, los procesos de
aprobacién son largos, complejos y
costosos, e incluyen consultas a co-
munidades locales” .

Para Vasquez, de Colbln, probable-
mente, el principal desafio estd aso-
ciado a los costos de desarrollo, ya
que “en la actualidad, existen tecno-
logias de generacién alternativas con
menores costos de desarrollo, lo que
deja a las centrales hidroeléctricas en
un segundo orden de prioridad para
los inversionistas. Esto se refleja en el
namero de proyectos que actualmen-
te estan declarados en construccion,
donde solo el 3,5% corresponden a
centrales hidroeléctricas. En la medida
de que no existan incentivos de mer-
cado para valorar los atributos técni-
cos que las centrales hidroeléctricas
proveen, se prevé compleja la mate-
rializacién de un namero relevante de
nuevos proyectos” .

Por su parte, la directora ejecutiva de
Acera, cree que es importante asegu-
rar un marco regulatorio y normativo
que permita que las unidades existen-
tes, en particular las centrales de em-
balse, “puedan seguir aportando con
su energia, reconociendo adecuada-
mente sus atributos particulares que
otorgan eficiencia, seguridad y flexibi-
lidad al sistema eléctrico”.

Frente a estos desafios, Rojas dijo que
“no se debe descartar las posibilidades
de desarrollo de centrales hidroeléctri-
cas de bombeo, particularmente en
lugares en donde el recurso hidro es
escaso como lo es el norte de Chile,
para lo cual resulta relevante disponer
de un marco normativo robusto y con
certezas juridicas para el estudio y de-
sarrollo de este tipo de proyectos’ .
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