Instituto

Ingenieros de

La Crisis Energética
y el Mercado Eléctrico
Aspectos Claves y Recomendaciones

Chile

COMISION DE ENERGIA

Presidente:
Renato Agurto

Participantes:
Jorge Andaur
Cristian Barrientos
Pablo Bottesselle
Simo6n Bruna
Carlos Campino
Enrique d’Etigny
Cristian Donoso
Javier Garcia
German Guerrero
Raul Herrera
Alejandro Jofré
Jorge Mardones
Carlos Mercado
Fernando Orellana
Jaime Pinilla
Alejandro Pinto
Gerd Reinke
Alejandro Saez

Rudolf Araneda
Sebastian Bernstein
Francisco Brieva
Mario Campero
Enrique DA4vila
Daniel Diaz
Guillermo Espinosa
Héctor Gonzalez
Cristian Hermansen
Alejandro Jadresic
Agustin Leén

Julio Magri

René Miranda
Gonzalo Palacios
Luis Pinilla

Ricardo Raineri
Victor Renner
Eduardo Soto






indice

Presentacion ... 5
Resumen EJECULIVO ... 7
1. INrOdUCCION ... 11
2. Evolucion reciente del sector energia ...............c....ccocooiiiiiiiiiciiie 13
2.1 VISION GENEIAL .ot 13
2.2 Laactual Crisis ENErgétiCa ............cccciiiiiiiiiiie e 14
2.3 Posible evolucién y duracién de la crisis en el Sector EIéctrico ... 16
2.4 Desafios en el corto plazo para evitar una profundizacion de la crisis ................. 19

3. Analisis fisico-econémico

de las fuentes energéticas para el largo plazo ..., 21
3.1 Evolucion esperada de la demanda de electricidad en el largo plazo ................. 21
3.2 Elrol de las fuentes energéticas convencionales, incluidas las importaciones

de electricidad y gas natural a través de redes internacionales ........................... 22

3.3 Elrol de las energias renovables No convencionales ...........ccccocveioiieciieccnnenn 24
3.4 Elrol de la generacion distribuida ...........coooiiiiiiiiii i 25
3.5 La eficiencia energética y su impacto potencial ............cc.occoooiioiiiiiiiiiiii 25
3.6 Elrolde laenergia NUCIBAT .........cccocooiiiiiiiiiie e 26
4. Aspectos claves para el desarrollo sostenido del sector ............................. 29
4.1 Institucionalidad y politica nergética ..............ccccooiiiiiiiiiiiiie e 29
4.2 Regulaciones bien estructuradas ...........ccccoiiiiiiiiiii e 30
4.3 Tramitacion &gil de los proyectos energétiCos .........ccoooviiiiiiioiiiiiieece 31
4.4 Opinion publica iNfOrMAada ..o 32
4.5 Educacion y SECIOr ENEIGIA ... ...ocoiiiiiiiiiii e 33

5. Conclusiones y recomendacioONes ................c.cccccooeiiiioiiiiiiiiiii e 35



Glosario de términos

ERNC: Energias Renovables No Convencionales.
GNL: Gas Natural Licuado.
PDB: Producto Doméstico Bruto.
SIC: Sistema Interconectado Central.
CNE: Comision Nacional de Energia.

CDEC - SIC: Centro de Despacho Econdmico de Carga - Sistema Interconectado
Central.

PNER: Programa Nacional de Electrificacion Rural.
SING: Sistema Interconectado Norte Grande.
GD: Generacion Distribuida.
EE: Eficiencia Energética.
PPEE: Programa Pais de Eficiencia Energética.
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.
CONAMA: Comision Nacional del Medio Ambiente.
EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental.
ONG: Organizacién No Gubernamental.
Ley Cortal: Ley N°19.940
Ley Corta ll: Ley N°20.018



Presentacion

El Instituto de Ingenieros de Chile desde hace 120 anos, realiza actividades
de estudio, investigacién y analisis con el fin de efectuar aportes a la discusion de
temas relevantes y urgentes para la solucion de grandes problemas nacionales,
que inciden directamente en el desarrollo del pals.

En este contexto, y en relacion al tema de la energia, esta Corporacion hizo los
importantes planteamientos “Politica Eléctrica Chilena” y “Plan de Electrificacion
Nacional”, que fueron propuestos entre los anos 1936 y 1939, respectivamente,
y que tuvieron una decisiva influencia en las decisiones del gobierno de la época
para estructurar una politica que permitié superar la crisis de energia eléctrica im-
perante en los afos 30. Posteriormente, el Instituto emitié informes sobre la “Poli-
tica Eléctrica”, en el ano 1988, y “El desafio energético en Chile”, en el afo 2003,
ambos elaborados por Comisiones de Energia, constituidas en esos anos.

En el ano 2006, en atencion a que en esos momentos el sector atravesaba por
un periodo calificado como dificil por diversos sectores de opinion, el Directorio del
Instituto reconocié la necesidad de constituir una Comision de Energia que se abo-
cara al estudio del sector y culminara su tarea proponiendo medidas conducentes
a la solucion de los problemas en el area.

Uno de los antecedentes que el Directorio tomo en cuenta para la formacion
de este grupo de trabajo, fue la crisis del gas argentino. Esta, ademés de los pro-
blemas que provocaba en el abastecimiento a los industriales y otros usuarios de
generacion eléctrica, produjo un periodo de incertidumbre sobre la real disponibi-
lidad de gas en el mediano y largo plazo para la toma de decisiones de inversion,
lo que llevd a un atraso en aquéllas necesarias para la materializacién de nuevas
grandes obras de generacion; atraso que puede estimarse en al menos un par de
anos.

Para cumplir con el objetivo propuesto, la Comisiéon convocd a diversos profe-
sionales expertos para exponer sobre los temas prioritarios, con el objeto de dictar
charlas y responder consultas de los integrantes de la Comisiéon y de miembros
del Directorio del Instituto invitados especialmente a dichas reuniones. De estas
exposiciones e interaccion con los invitados se dejé debida constancia escrita en
documentos que sirvieron de base para la elaboracion del presente informe.

Los siguientes profesionales aceptaron esta invitacion: Claudio Espinoza, Jefe
del Area Eléctrica de la Comision Nacional de Energia, quien expuso el tema Diag-
nostico de la Situacion Actual y Perspectivas del Sector Eléctrico a Mediano y Lar-
go Plazo; Enrique Davila, Gerente General de Enap, con el tema Perspectivas del
Sector Petréleo y Gas Natural; Julio Vergara, Profesor de la Pontificia Universidad
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Catdlica de Chile, que abordé el tema La Energia Nuclear como Alternativa Susten-
table; Rodrigo Iglesias, Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional de Energia,
con Politica Energética en Relacion con las Energias Renovables No Convencio-
nales; German Henriquez, Gerente General de Hidroeléctrica La Higuera, quien se
refirié a las Dificultades que enfrenta la Construccion de Centrales Hidroeléctricas;
y Eduardo Andrade, Vicepresidente de Operaciones de Transelec, con Fernando
Abara, Vicepresidente de Asuntos Juridicos de Transelec, que expusieron el tema
Dificultades de Desarrollo de Proyectos de Transmision. Todos ellos son merecedo-
res del especial reconocimiento y los agradecimientos de la Comision de Energia
y del Instituto de Ingenieros de Chile, por su aporte a la discusién de un tema de
especial relevancia para el desarrollo del pais.

El informe que se presentara a continuacion, es el resultado del trabajo de la
Comision de Energia del Instituto de Ingenieros, que funciond entre mediados de
2006 y fines de 2007 respondiendo a la convocatoria del Directorio del Instituto.

Participaron en la redaccion y edicién de este informe los siguientes integran-
tes de la Comision: Renato Agurto (Presidente), Jorge Andaur, Sebastian Bernstein,
Pablo Botteselle, Francisco Brieva, Mario Campero, Carlos Campino, Daniel Diaz,
Guillermo Espinosa, German Guerrero, Cristian Hermansen, Alejandro Jadresic,
Jorge Mardones, Luis Pinilla, Ricardo Raineri, Gerd Reinke y Victor Renner.



Resumen Ejecutivo

Chile experimenta hoy un desajuste de su mercado eléctrico como consecuen-
cia de la conocida reducciéon del suministro de gas argentino y de un atraso en
la construccion de nuevas centrales de generacion hidroeléctricas y térmicas, a lo
que se agregan la escasa informacion y las sefales confusas respecto de la dispo-
nibilidad real de ese combustible en el mediano y largo plazo. Esto se traduce en
elevados costos de abastecimiento entre los anos 2008 y 2011, y en una probabi-
lidad de restricciéon del suministro de energia eléctrica en el periodo 2008-2009. El
atraso de la inversién tiene también como causa la inestabilidad regulatoria, aso-
ciada a la larga tramitacion que enfrentaron las modificaciones a la Ley Eléctrica,
planteadas a partir del arno 2000.

Las posibilidades de superar la crisis dependen, en gran medida, de que los
proyectos de centrales hidroeléctricas y termoeléctricas a carbén en desarrollo,
obtengan oportunamente los permisos ambientales y que se materialicen en los
plazos considerados normales de acuerdo a la experiencia de la industria. Para
ello se debe reducir al méximo las incertidumbres en cuanto a plazos, resultados
y exigencias que se han generado Ultimamente en el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA), establecido en la Ley sobre Bases Generales del Medio
Ambiente. Si bien se reconoce la importancia y beneficio para el pais del hecho que
los proyectos sean sometidos a un exhaustivo proceso de certificacién ambiental,
la experiencia de los Ultimos anos senala que es necesario revisar las normas, pla-
z0s, criterios y condiciones bajo las cuales se califican los proyectos, con el objeto
de disminuir los tiempos que demora la tramitacién de éste y otros permisos que
SON necesarios para su construccion, especialmente en proyectos de gran efecto
en la economia nacional, como es el caso de los proyectos hidroeléctricos de Ay-
sén y de las plantas térmicas a carbén. Por otra parte, se observa con preocupa-
cién que dichos proyectos, y particularmente las centrales hidroeléctricas, hayan
estado enfrentando serias oposiciones de parte de algunos grupos ecologistas y
de otros sectores de la poblacion, alin antes de completar sus estudios de impacto
ambiental. Ademas, la preocupacion se acentla cuando se observa que muchas
veces las expectativas y oposiciones de la ciudadania son alimentadas por estos
grupos sobre la base de informaciones distorsionadas. En este sentido, es nece-
sario que las autoridades encargadas de aplicar la legislacion sean rigurosas en
hacerla cumplir, de manera que aquellos proyectos que satisfagan adecuadamen-
te los requisitos de la normativa ambiental, sean aprobados sin mayor dilacién ni
uso de otro tipo de argumentos.

Para proyectar el futuro, es relevante tener presente que el consumo de energia
eléctrica en Chile crece a un ritmo similar al crecimiento econdmico, a diferencia de
los paises desarrollados cuyas economias, en términos relativos, cuentan con una
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estructura productiva més intensa en la prestacion de servicios y menos intensa en
la actividad minera e industrial. En dichos paises la tasa de crecimiento del consu-
mo de energia es entre 30 a 40% menor que la tasa de crecimiento del PGB. Al
respecto se deberan aplicar politicas que fomenten la eficiencia energética, como
lo esta realizando actualmente el Gobierno.

Respecto a la sustentabilidad energética del pais, es relevante destacar que
Chile posee un potencial hidroeléctrico técnicamente aprovechable, estimado en
unos 12.000 MW, e importantes reservas de carbén en Magallanes, las que estan
teniendo un nuevo desarrollo en la Isla Riesco mediante la transferencia de los
derechos de propiedad que posee la CORFO a empresas interesadas en su ex-
plotacion.

Aungue en estos momentos no se cuenta con los antecedentes que permitan
asegurar que la microgeneracion y el uso de fuentes de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC), contribuyan en forma sustantiva a la solucién del proble-
ma de suministro de electricidad, su aporte es valioso, y es importante que el Esta-
do promueva su desarrollo facilitando los tramites para su instalacion y su ingreso
a los sistemas eléctricos. Sin embargo, la normativa recientemente aprobada, que
establece que una proporcioén del suministro eléctrico debera provenir de ERNC, va
a implicar un encarecimiento de las tarifas eléctricas, que serd mayor en la medida
que tales fuentes energéticas no logren desarrollarse de manera competitiva. Si el
encarecimiento fuere exagerado y persistente, serfa necesario cuestionar la norma-
tiva en la medida que las fuentes convencionales puedan satisfacer la demanda a
precios mas bajos.

Hacia fines de la proxima década, en Chile habran disminuido los recursos
hidroeléctricos significativos, econémicamente aprovechables. El Instituto de In-
genieros prevé que es muy probable que en ese plazo la energia nuclear sea una
opcion rentable y segura en el pais. Por consiguiente, es necesario que, desde ya,
el Estado prepare la institucionalidad necesaria y explore de manera indicativa las
ubicaciones posibles de las plantas, para traspasar oportunamente la iniciativa y
el riesgo de la inversion a los particulares, dentro del marco legal del negocio de
la energla ya existente en el pais. En su aspecto ambiental, las centrales nucleares
tienen el problema del manejo de sus desechos, lo que se ha resuelto al disponer
los residuos nucleares bajo custodia en condiciones seguras en varios lugares
apropiados para este fin. Por otra parte, las Centrales Nucleares evitarian la cons-
truccién de nuevas centrales termoeléctricas, con lo que se lograrfa una disminu-
cién importante de la emision de CO,,.

En el Capitulo 4 de este informe, la Comisién ha identificado 5 aspectos que se
consideran claves para el desarrollo sostenido del sector energia. Finalmente, en
el Capitulo 5, se entregan las conclusiones y recomendaciones. En los recuadros
siguientes se destacan los aspectos claves y se resumen las acciones especificas
recomendadas por la Comision.



Resumen Ejecutivo

CINCO ASPECTOS CLAVES
PARA EL DESARROLLO SOSTENIDO
DEL SECTOR ENERGIA

Disponer de una institucionalidad y una politica energética
adecuadas.

Poseer regulaciones bien estructuradas.

Contar con una tramitacion agil de los permisos para la apro-
bacién de proyectos energéticos.

Una opinién publica bien informada.

Un pais con educacién en temas de energia.

9
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ACCIONES ESPECIFICAS
RECOMENDADAS POR LA COMISION

En el corto y mediano plazo

Monitorear el funcionamiento de los CDEC a fin de evitar discrepancias entre opera-
dores.

Supervisar el desarrollo de proyectos de motores y turbinas diesel.
Monitorear constantemente la disponibilidad de petréleo diesel.
Continuar la campana de ahorro y uso eficiente de la energia.
Realizar un seguimiento constante de los proyectos en construccién.

Agilizar la tramitacién de permisos para nuevos proyectos.

En el mediano y largo plazo

Para lograr el ajuste del mercado, impulsar y apoyar la materializacién de proyectos
econdémica y ambientalmente viables.

En el mediano plazo, apoyar la materializacién de grandes, medianos y pequenos
proyectos hidroeléctricos y de los proyectos de centrales a carbén. Muy relevante
es la agilizacion en el otorgamiento de concesiones y los tramites de aprobacién
ambientales.

Las ERNC son un aporte, pero no bastan para satisfacer las crecientes necesidades
del pais.

Debe evaluarse seriamente la viabilidad del uso de la energia nuclear.

Continuar progresando en

El prondstico de las necesidades energéticas y en el conocimiento de las tecnologias
disponibles.

Incrementar la liberalizacién del mercado.
Los mecanismos para uso eficiente de la energia.

Remover barreras burocraticas que retrasan la introduccion de nuevas tecnologias y
la concrecién de proyectos grandes.

Mejorar los procedimientos para acelerar la aprobacién ambiental de proyectos ener-
géticos.

Desarrollar las capacidades y la legislacion requeridas para el desarrollo de fuentes
de energia, incluyendo la nuclear.




Introduccion

Chile experimenta hoy un desajuste de su mercado eléctrico como consecuen-
cia de la conocida reducciéon del suministro de gas argentino y de un atraso en la
construccion de nuevas centrales de generacion hidroeléctricas y térmicas. Esto
se traduce en elevados costos de abastecimiento entre los afos 2008 y 2011, y
en una probabilidad de restriccién del suministro de energia eléctrica en el periodo
2008-2009. El atraso de la inversion tiene también como causa la inestabilidad
regulatoria, asociada a la larga tramitacién que enfrentaron las modificaciones a la
Ley Eléctrica, planteadas a partir del afio 2000.

La Ley N° 20.018, Ley Corta Il, dio finalmente al pais una salida de largo plazo
al problema de las inversiones del Sector Eléctrico, ya que con ella se hicieron
transparentes los precios de la energia permitiendo un ajuste mas rapido de ellos,
y se introdujo un mecanismo de contratos de largo plazo a precios estables, licita-
dos por las distribuidoras, que hacen viable el desarrollo de nuevos proyectos de
generacion en un ambiente de mercado competitivo.

La Ley Corta II dio al pais una salida de largo plazo
a las inversiones en proyectos de generacion, en un
ambiente de mercado competitivo.

Los efectos de las medidas adoptadas se constatan en los hechos, y surgen
con fuerza en los proyectos que las empresas e inversionistas del sector estan
desarrollando o estan proximos a iniciar. Asi, en el corto plazo, se estan instalando
proyectos de generacion de emergencia que permiten mejorar la seguridad de su-
ministro, y desde mediados de 2009 en adelante entraran en operacién proyectos
térmicos a carbon y GNL e hidroeléctricos.

No obstante lo sefalado, la situacion energética del pais presenta, por otra
parte, otros problemas de corto y largo plazo, cuyo estudio y analisis por separado
era necesario para determinar sus posibilidades de solucién.

Entre los problemas de corto plazo se pueden mencionar: el atraso de nuevos
proyectos, que tienen al sistema en una situacion inestable frente a hidrologias
secas; las fallas de unidades; el aumento de los costos de generacion debido a
la falta de gas natural, que ha sido reemplazado por diesel; y la falta de gas para
algunos proyectos que estaban en construccion al momento de la crisis del gas.
Estos problemas tienen al sistema eléctrico en una situacion inestable de suminis-
tro que va a tender a agudizarse en el ano 2008.
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Se observan, entre otros, como problemas de mediano y largo plazo, la de-
mora y dificultades crecientes para la aprobacién ambiental de los proyectos y la
lentitud para obtener las servidumbres necesarias, imposibilitando asf la oportuna
construccion de los proyectos de generacion y transmision.



Evolucion reciente del sector energia

2.1 Vision general

En 2006, el PDB per capita en Chile alcanzé casi 9 mil délares (cerca de 13
mil délares en paridad de poder de compra), y desde el ano 1980, el PDB casi
se triplicd con el consumo de energia siguiendo una tendencia similar (Figura 1).
Esta relacion tan cercana entre el consumo de energia y el desarrollo econémico
en Chile contrasta con la relacion entre el PDB y el crecimiento en el consumo de
energia que se observa en los paises mas desarrollados, donde el aumento en el
consumo de energia esté por debajo del aumento en el PDB.

FiGura 1
Consumo de Energia y Producto Doméstico Bruto,
1980-2004
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Consumo total de energia: CNE, Producto doméstico bruto: Banco Central

Las necesidades de energia del pais se satisfacen mediante diversas fuentes
primarias, como petréleo, gas natural, carbén, hidroelectricidad, lefia y otros (Fi-
gura 2). Desde inicios de los anos 1990, y debido al agotamiento o falta de desa-
rrollo de los recursos fosiles nacionales, Chile se vio en la necesidad de aumentar
las importaciones de petroleo, gas natural y carbon para satisfacer sus crecientes
necesidades energéticas. La falta de recursos nacionales y el aumento en las im-
portaciones han conducido a que en la actualidad Chile traiga del exterior un 68%
de la energia consumida requerida, lo que representa un 98% del consumo de
petréleo, un 73% del de gas natural, y un 88% del de carbén. Una parte significati-
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va del suministro externo de estas importaciones ha venido desde Argentina, con
el 73% de importaciones de petréleo crudo en 2002, y el 37% en 2005, y el 100%
de las importaciones del gas natural. Solamente la hidroelectricidad y la lefa se
suministran localmente.

350.000

FiGura 2

Consumo de Energia Primaria segun fuente
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2.2 La actual crisis energética

La crisis que enfrenta el sector energia se explica principalmente por:

La excesiva dependencia energética de combustibles fésiles importados,
en particular del gas natural proveniente de Argentina, que desde el ano
2004 empez6 a ver restringido su envio hacia nuestro pais, al punto que
actualmente las importaciones de gas llegan a no mas de un 10% de lo
que el pais recibia anteriormente en condiciones normales.

En el caso del sector eléctrico, se suma a lo anterior el atraso de inversio-
nes que se habia venido manifestando en el periodo 2000-2005, producto
principalmente de incertidumbres regulatorias, asociadas a la larga trami-
tacion que enfrentaron las modificaciones a la ley eléctrica planteadas a
partir del ano 2000.

Estas causas de la crisis se manifiestan, ademas, durante un periodo de alza
de los precios de los combustibles fésiles importados, como el carbén y el petré-
leo, que en el periodo 2000-2005 han subido en un 100% y en un 200%, respectiva-
mente, tendencia que ha continuado en los anos siguientes y hasta el dia de hoy.

Cabe senalar que la actual crisis del gas natural es profunda, atendidos los
siguientes antecedentes:

En la figura 3 se grafica la proporcion entre el gas natural no suministrado
y el nivel méximo de importaciones del energético antes del inicio de los
cortes en abril de 2004. Se observa que los cortes han alcanzado una pro-
fundidad por sobre el 90%.



Ficura 3

Evolucion reciente del sector energia

Restricciones de Gas desde Argentina
(en % respecto de requerimentos normales)

Ficura 4.A
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* Desde el punto de vista del impacto en los sectores de consumo, puede
sefalarse que el sector eléctrico ha sido uno de los més afectados, si se
mide la afectacion por la cantidad de gas sometida a restriccién, y si se
considera, ademas, el alto monto de las inversiones realizadas en centra-
les generadoras que utilizan ese combustible. Los sectores industriales y
productivos, en general, también han visto una restriccion casi total en el
suministro de gas natural, con una enorme pérdida de competitividad en
los mercados internacionales.

e Avia de ejemplo del impacto de la crisis en el sector eléctrico, los siguien-
tes gréaficos (figuras 4.A 'y 4.B) muestran la evolucion de los costos margi-
nales de corto plazo de energia en el SIC y en el SING.

SIC - Costo Marginal de Energia Diario (Quillota 220kV)
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Ficura 4.B
SING - Costo Marginal de Energia Diario (Crucero 220 kV)
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2.3  Posible evolucion y duracion de la crisis
en el Sector Eléctrico

La Ley N° 20.018, Ley Corta ll, promulgada en mayo de 2005, permitié:

e La celebracion de contratos de suministro a largo plazo con las empresas
distribuidoras a precios licitados; o que se traduce en una certeza de pre-
cios para la toma de decisiones y para el financiamiento de los proyectos
de generacion.

* Que los precios de nudo fijados por la CNE pudieran reflejar de mejor
manera el costo econémico de la energia eléctrica, con la ampliacion de la
banda de precios libres.

La forma en que Chile ha enfrentado la crisis ha sido realista, permitiendo que
los precios de los energéticos se ajusten con relativa velocidad y reflejen la nueva
realidad de costos del sector, y va en la direccion correcta de preservar un modelo
de mercado competitivo en el suministro mayorista de energia eléctrica. Dentro
del proceso de ajuste, los contratos de largo plazo permiten que los precios pac-
tados también reflejen, a largo plazo, los costos de producciéon correspondientes
a condiciones de equilibrio en el mercado. De esta forma, el pais ha evitado caer
en intervencionismos en el sector productivo y en subsidios y controles de precios,
esquemas aplicados en otros paises de la regién, que en definitiva son un paliativo
de corto plazo que incrementa y prolonga la crisis.

La forma en que Chile ha enfrentado la crisis del gas
y de los precios de los combustibles, ha sido realista.

El aumento de precios experimentado en el Ultimo tiempo debido al mayor
costo de produccion, a su vez causado por el retraso de inversiones, el aumento
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de los precios del carbén y petréleo y por los importantes cortes de gas natural
argentino, han generado una respuesta efectiva tanto de generadores como de
consumidores.

Lo anterior hace que la crisis en el sector eléctrico sea principalmente de cos-
tos de produccion y precios, y no de oferta. Las condiciones de déficit que enfrenta
en estos momentos el suministro de energia en el SIC, y que se han podido sortear
sin cortes de suministro, se deben a la simultaneidad de una sequia de proporcio-
nesy a la falla prolongada de la central Nehuenco I, de gran tamano.

Ante los cambios legales y los ajustes de precios realizados, ha sido posible
detectar lo siguiente:

e Por una parte, las generadoras realizaron la conversion a diesel de la ma-
yoria de las centrales que operan a gas natural y la instalacion de turbinas
diesel. Esto a su vez ha incrementado fuertemente la demanda de diesel,
lo que exigio la adecuacioén de la logistica para el suministro de ese com-
bustible.

* El establecimiento, por parte de las generadoras e inversionistas, de una
significativa capacidad instalada en turbinas y motores diesel, que son de
rapida instalacion.

¢ Ademas, se observa una moderaciéon en el crecimiento de la demanda,
debido al ajuste de precios y a las campanas de ahorro de energfa impul-
sadas por la CNE y las empresas eléctricas.

e Todo lo anterior ha disminuido la probabilidad de déficit en el periodo de
ajuste del mercado eléctrico, que se estima hasta el ano 2012.

Sin embargo, el abastecimiento actual se encuentra vulnerable frente a se-
quias severas, que junto a posibles eventos desafortunados como restricciones en
el suministro diesel o la falla prolongada de una central de gran tamano, podrian
generar un déficit del sistema.

Si se mide la crisis observando, por ejemplo, la evolucién del costo marginal
esperado de energia eléctrica (Figura 5), podemos apreciar que solamente hacia
2012/2013 se observa una convergencia de dicho costo hacia el costo marginal de
largo plazo, o costo de desarrollo de la energfa. Con anterioridad a esa fecha, se
observa una disminucion relativa en la presion a los costos marginales de energia
eléctrica, debido a la incorporacion del GNL a mediados de 2009 y del desarrollo
de centrales a carboén e hidroeléctricas hacia 2010-2012.

El ajuste de precios que ha permitido la Ley Corta Il, y las licitaciones de con-
tratos con distribuidoras que esa ley ha posibilitado, lograron destrabar las inver-
siones en nuevas centrales generadoras; en el corto plazo se trata principalmente
de turbinas y motores que funcionan con diesel o fuel oil, y a mas largo plazo,
centrales a carbdn e hidroeléctricas. Ello permite prever la paulatina reduccion y
estabilizacion de los costos marginales del suministro a niveles que hacia 2012-
2013 reflejen los nuevos costos de desarrollo que tendré la generacioén eléctrica. El
Cuadro N° 1, muestra la potencia que se instalara en el SIC en los proximos 5 anos,
por tipo de unidad generadora.
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Fuente: Elaboracién propia de la Comision

Cuapbro N° 1

Expansion de la capacidad de generacién en el SIC

‘

2008 Hidroeléctrico
Centrales Carbon 0
Motores diesel y FO 384
Turbinas diesel 369
Otros 60
| Total208 stz |
2009 Hidroeléctrico 186
Centrales Carbon 141
Motores diesel y FO 146
Turbinas diesel 588
Otros 54
| Tota200 15 |
2010 Hidroeléctrico 30
Centrales Carboén 1023
Motores diesel y FO 16
Turbinas diesel 0
Otros 101
| Totazot0 170 |
2011 Hidroeléctrico 157
Centrales Carbén 242
Motores diesel y FO 30
Turbinas diesel 0
Otros 20
| Totazot1 a9 |
Total periodo Hidroeléctrico 373
Centrales Carbon 1406
Motores diesel y FO 576
Turbinas diesel 957
Otros 235

Fuente: Elaboracion propia de la Comision
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Desafios en el corto plazo para evitar una
profundizacion de la crisis

La situacion de corto plazo de altos costos y precios de la energia esta prac-
ticamente definida, salvo que se solucionara la crisis de abastecimiento del gas
argentino, situacion que se estima muy improbable.

No obstante lo anterior, es conveniente y necesario adoptar por parte de las
autoridades reguladoras del sector, un conjunto de medidas que permitan tener
controlada la situacion, de manera de evitar una profundizacion de la crisis. Entre
estas medidas cabe senalar las siguientes:

Monitorear el funcionamiento de los CDEC, de manera de evitar que dis-
crepancias eventuales entre los operadores participantes del mercado
eléctrico lleven a una mala operacién del sistema eléctrico. En funcién de
su comportamiento debera eventualmente adecuarse la estructura de go-
bierno de estas entidades de coordinacion de la operacion de los sistemas
eléctricos.

Facilitar el desarrollo y materializacion oportuna de proyectos de motores y
turbinas diesel de respaldo, evitando la excesiva demora en la tramitacion
de aprobaciones ambientales.

Monitorear la disponibilidad de petroleo diesel en las distintas centrales,
turbinas y motores que utilizan dicho combustible, de modo que la capaci-
dad instalada que opera con diesel esté efectivamente disponible para el
suministro.

Incentivar la puesta en funcionamiento de los mecanismos que permiten
estimular las reducciones voluntarias de consumo por parte de las gene-
radoras comercializadoras, que fueron establecidos en la Ley Corta Il 'y
recientemente reglamentados.

Continuar con las campanas nacionales de ahorro y uso eficiente de la
energia.

Monitorear los actuales proyectos en construccion, que permitiran mejorar
el escenario a partir del 2011-2012, incluyendo las nuevas centrales a car-
bén, proyectos hidroeléctricos, ERNC y proyectos GNL.

Las medidas que la autoridad reguladora ha adoptado, tales como devolu-
cién del impuesto al diesel, baja de voltaje, atraso en el horario de invierno, flexi-
bilizacion del uso del recurso hidrico con el decreto de racionamiento, van en la
direccion correcta para evitar que el déficit de energia se traduzca en cortes de
suministro eléctrico.
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Analisis fisico-econémico de las fuentes
energéticas para el largo plazo

3.1 Evolucion esperada de la demanda de electricidad
en el largo plazo

En condiciones de equilibro oferta-demanda, el tipo de proyectos que marca
el desarrollo de la generacién de electricidad y consecuentemente los precios de
suministro a nivel mayorista, es relativamente independiente de la tasa de la evolu-
cién esperada de la demanda. No obstante, para el efecto de apreciar la escasez
de algunas fuentes de energia, y la necesidad de prever el desarrollo de otras
alternativas, es necesario conocer la probable evolucién de la demanda. Para esto
se debiera considerar la experiencia observada en paises con mayor desarrollo re-
lativo, que indica que a medida que se incrementa el nivel de desarrollo del pais, se
reduce la relaciéon entre el crecimiento econémico y el crecimiento de la demanda
de energia.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que esa aparente “desconexiéon” entre
crecimiento econdmico y crecimiento de la demanda de electricidad se produce
por un aumento de la importancia relativa de los sectores de servicio en la econo-
mia, por una cierta saturacion en el grado de electrificacion de los hogares y por la
mayor eficiencia de los artefactos eléctricos.

Un escenario posible de crecimiento de la demanda de energia eléctrica en el
SIC se muestra en el Cuadro N° 2.
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Cuapro N° 2
Proyeccién de demanda en el SIC
Ano Generacion Neta Crecimiento Demanda Maxima
(GWh) (MW)
2000 29,146 10.4% 4516
2001 30,384 4.2% 4,694
2002 31,499 3.7% 4,878
2003 33,167 5.3% 5,162
2004 35,688 7.6% 5,430
2005 37,410 4.8% 5,763
2006 39,715 6.2% 6,059
2007 41,403 4.3% 6,312
2008 43,339 4.5% 6,597
2009 45,550 51% 6,933
2010 48,283 6.0% 7,349
2011 51,180 6.0% 7,790
2012 54,250 6.0% 8,257
2013 57,505 6.0% 8,753
2014 60,668 5.5% 9,234
2015 64,005 5.5% 9,742
2016 67,525 5.5% 10,278
2017 71,239 5.5% 10,843
2018 75,157 5.5% 11,439
2019 79,291 5.5% 12,069
2020 83,652 5.5% 12,732

Fuente: Elaboracién propia de la Comision

3.2

El rol de las fuentes energéticas convencionales,
incluidas las importaciones de electricidad

y gas natural a través de redes internacionales

La experiencia dejada por la crisis del gas natural argentino y los elevados
precios de los combustibles fosiles importados, lleva a plantear un desarrollo ener-
gético mas diversificado, en el que se visualiza a las fuentes primarias convencio-
nales, como el carbén y la hidroelectricidad, como la base para la generacion de
electricidad. El gas natural, proveniente de la regasificacion de gas natural licuado,
puede jugar también un papel en el desarrollo de nueva generacion, en la medida
que su precio y condiciones de contratacién a largo plazo lo hagan conveniente.

Al desarrollo de las fuentes de energia convencionales indicadas anteriormen-
te, se adiciona el complemento que se logra con el desarrollo de las energias no
convencionales y con medidas de ahorro y uso eficiente de la energia.



Analisis fisico-econémico de las fuentes energéticas para el largo plazo

En relacion con la generacion hidroeléctrica convencional, el pals tiene todavia
un potencial de desarrollo técnicamente aprovechable, que se puede estimar en
unos 12.000 MW. Sin embargo, la capacidad econémicamente aprovechable se
estima menor que esa cifra. El desarrollo de este potencial debe ser decidido por
los promotores de los proyectos, considerando que éstos tomaran los precios de
energia del mercado.

La experiencia de la crisis del gas y de las alzas de los
combustibles lleva a la necesidad de un desarrollo
mas diversificado, en el que la hidroelectricidad y el
carbon se visualizan como la base para la generacion
de electricidad.

En cuanto al uso del carbén para generacion de electricidad, deben tenerse
presente, ademas de la diversificacion de las importaciones, las abundantes re-
servas de carbon sub-bituminoso explotables comercialmente que el pais dispone
en el extremo sur. Sin embargo, el uso de carbén deberéa sortear las restricciones
ambientales, tanto aquellas de caracter local, para las que los proyectos deben
considerar el abatimiento de las emisiones contaminantes, como aquellas asocia-
das al calentamiento global causado por las emisiones de CO,, que eventualmente
pudieran ser objeto de impuestos.

Las decisiones de inversion en el desarrollo de la generacion de electricidad
utilizando como fuente primaria la hidroelectricidad, el carbén o eventualmente el
gas natural licuado, deben ser adoptadas por los promotores de los proyectos, so-
bre la base de la evolucién del mercado y en el contexto de las herramientas que la
legislacion eléctrica prevé para estabilizar los precios en contratos de suministro a
largo plazo. Considerando los actuales precios relativos entre carbén y gas natural
licuado, asf como los costos de inversion en las centrales generadoras que utilizan
dichos combustibles, se visualiza que serfan las centrales a carbén aquellas que
marcaran los costos de desarrollo de largo plazo de la energia.

En el caso del suministro de gas natural para consumo directo en los sectores
industriales y en el sector residencial y comercial, el desarrollo de terminales de
recepcion y regasificacion de gas natural licuado ha sido una decisién estratégica
que deberia ayudar a normalizar la crisis producida por los cortes de gas argentino.
De todas maneras, los proveedores de gas natural para consumo directo, deberian
tener plantas de emergencia para suministrar propano al sector residencial y co-
mercial en caso de emergencia.

De existir circunstancias propicias al desarrollo de redes eléctricas y de gas
para la interconexion energética con los paises de la region sudamericana, el pais
deberfa promover condiciones de seguridad y confiabilidad en el suministro, am-
paradas por tratados energéticos con clausulas de compensacion econdmica en
casos de incumplimiento, antes de comprometerse en el desarrollo de tales inter-
conexiones.
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3.3 Elrol de las energias renovables
no convencionales

En su origen, las energias renovables no convencionales (ERNC) surgieron
como solucién a las necesidades energéticas de la poblacion ubicada lejos de
los grandes centros de consumo y redes de distribucién. En Chile este problema
ha sido abordado por el Programa Nacional de Electrificacion Rural (PNER) que,
basado en criterios de rentabilidad social, ha promovido la electrificacion rural, lo-
grando a fines de 2005 una cobertura de 92%, mediante la extension de redes
eléctricas o pequenos proyectos de generacion de ERNC.

El programa del actual gobierno contemplé que al ano 2010 cerca de 200 MW
de la nueva capacidad de generacion se lograrfa con ERNC. Ello equivale a cerca
de un 15% del aumento de generacion eléctrica para el Bicentenario.

Para apoyar a las ERNC recientemente se aprobo¢ un proyecto de ley, que entre
sus principales disposiciones establece que:

* |Las empresas eléctricas que comercializan energia (generadoras) en los
sistemas SING y SIC, deben acreditar anualmente que una cantidad de
energfa equivalente al 10% del total de la que comercializan, tanto a em-
presas distribuidoras como a clientes libres, sea inyectada a los sistemas
eléctricos por medios de ERNC propios o contratados con terceros. Tran-
sitoriamente, el porcentaje se establece en 5% entre el ano 2010y 2014, y
sube en 0,5% por ano a partir de 2015, hasta llegar a 10% en 2024.

e Aquellas empresas que no cumplan con la exigencia establecida en un
ano cualquiera, a partir del 2010 deberan cancelar una multa a beneficio
fiscal de 0,4 UTM por cada MWh no acreditado durante un ano calendario.
Si una empresa comercializadora reincide en el incumplimiento en el curso
de tres afios, la multa sube a 0,6 UTM. Es decir, la sancion es proporcional
al nivel de incumplimiento.

Cabe sefalar que dichos valores de multa equivalen a 30 US$/MWh, en con-
dicién normal y a 40 US$/MWh en condiciéon de reincidencia en un periodo de 3
anos, 1o que representa entre un 40 y un 60% del costo estimado de desarrollo de
la energia, es decir, respecto de precio mayorista de equilibrio de la electricidad.

En la actualidad las ERNC son mas caras que las energias convencionales; sin
embargo, como los costos de las energias convencionales han venido experimen-
tando incrementos de precios, las ERNC van a tener espacio para desarrollarse.
La forma en que la citada ley de promocion dispone para el cumplimiento de los
porcentajes obligatorios de ERNC, propende a que exista competencia entre estas
energias. No obstante, en la medida en que dicha situacién no se produzca, y los
precios de la ERNC tiendan a los topes establecidos para las multas, o bien no
hubiere oferta de ERNC al precio incrementado en dicha multa, serfa conveniente
revisar la citada ley respecto del mecanismo con el cual se incentive el desarrollo
de las ERNC, teniendo como objetivo no incrementar excesivamente las tarifas de
suministro a los usuarios.

Algo relevante a considerar es que se debe avanzar en eliminar las trabas
normativas y regulatorias que puedan inhibir el desarrollo de fuentes de energias
nacionales, renovables y fésiles, y que contribuyan a disminuir la dependencia
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energética del pais. Las ERNC, como la geotermia, pequenas centrales de energia
hidraulica, mareomotriz, solar, edlica, y otras ERNC, deben demostrar que son al-
ternativas competitivas frente a otras fuentes energéticas mas tradicionales.

3.4 Elrol de la generacion distribuida

La Generacién Distribuida es la generaciéon de energia eléctrica, lo mas cer-
cana al centro de carga, con la opcién de interactuar (comprar o vender) con la
red eléctrica. Se trata asi de aprovechar oportunidades de instalacion de centrales
generadoras a un costo menor que el que provee el sistema de generacién-trans-
mision-distribucion de gran escala.

Las tecnologias de generacion distribuida que estan desarrollandose en el cor-
to plazo en Chile, son las de motores de combustiéon en base a petréleo diesel.
También hay proyectos de minicentrales hidraulicas y de generadores edlicos, de-
bido al potencial que Chile tiene en estas energias.

El desarrollo regulatorio relacionado con los pequefnos medios de generacion
distribuida es reciente, y es necesario un seguimiento de lo que sucede con estos
medios de generacion a futuro, en especial de las condiciones técnicas de co-
nexion y su efecto sobre el sistema eléctrico, asi como de las condiciones para la
venta de la energia de acuerdo a las reglas vigentes en el mercado eléctrico. La
normativa actual no contempla subsidios o beneficios especiales para este tipo de
medios en razén de su tamano’, lo que es consistente con el criterio general de la
regulacion eléctrica del pais.

3.5 La eficiencia energética y su impacto potencial

En los ultimos 20 afos la economia chilena ha experimentado un acelerado
crecimiento y lo ha hecho manteniendo una estrecha correlacion entre la demanda
de energiay la expansion de la actividad econémica del pais. La demanda de elec-
tricidad ha crecido entre 1y 2 puntos mas que el crecimiento del PIB, reflejando
la creciente electrificacion del pals. Esta situacidon contrasta con lo ocurrido en la
mayoria de los paises desarrollados, donde la intensidad energética (cuociente
entre el consumo de energia y el producto interno bruto) ha disminuido entre 30 y
40% durante los Ultimos 20 anos.

Si bien se aprecian interesantes mejoras en la eficiencia con que se usa la
energia en algunas empresas de la Gran Minerfa y la Industria en los Ultimos anos,
existe todavia un significativo potencial no explotado de eficiencia energética (EE),
considerando el alto grado de consumo eléctrico de estos sectores.

Asimismo, los altos precios de la energia han hecho evidente la preocupacion
por desarrollar procesos y productos que sean eficientes en el uso de la energia.

! Solo para los pequenos medios de generacion distribuida que sean ERNC, la ley eléctrica con-
templa beneficios en materia de pagos de peaje por el sistema troncal.
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En Chile existe el Programa Pals de Eficiencia Energética, cuya funcion es de-
sarrollar medidas para lograr una eficiencia energética en el largo plazo, con ac-
ciones como reemplazo de ampolletas incandescentes, etiquetado energético de
electrodomésticos y estandarizacién de productos energéticos. Ademas, se con-
templa seguir avanzando en el desarrollo de un programa nacional de uso eficiente
de la energia y en las mediciones de los logros.

Adicionalmente, es conveniente profundizar y avanzar en los incentivos que
promuevan la conservacion, el uso eficiente de la energia y la administracion de la
demanda. Estas actividades, en su conjunto, son una fuente importante de energia
para satisfacer futuros crecimientos de demanda, como también para ajustar la
oferta con la demanda en escenarios de escasez de suministro.

3.6 Elrol de la energia nuclear

Las proyecciones sefalan que hacia el ano 2020 el pais requeriria incorporar
unos 1.000 MW anuales de nueva capacidad de generacion eléctrica para sostener
su crecimiento. Entre hoy y ese afo, sobre la base de los proyectos que estan en
distintos grados de desarrollo y en estudio, se estima que el pais habra incorpo-
rado unos 6.000 MW en nuevas centrales a carbédn y otros 6.000 MW en centrales
hidroeléctricas. Los recursos hidroeléctricos econémicamente aprovechables es-
taran cerca de su agotamiento y los sitios para la instalacion de centrales a carbén
seran cada vez mas escasos.

Las energias renovables no convencionales y las medidas de ahorro y uso
eficiente de la energia, no seran suficientes para abastecer el crecimiento energé-
tico del pals ante dificultades para seguir construyendo centrales hidroeléctricas a
carbén y a gas natural licuado.

Por lo tanto, se requiere adoptar decisiones para que la energia nuclear pueda
ser una opcion en nuestro pals, como de hecho ha sido la solucién en muchos
paises desarrollados y en desarrollo en el mundo.

Hacia el 2020 se habran agotado los recursos hidro-
eléctricos econémicamente aprovechables y sera
muy dificil seguir instalando plantas a carbén. Se
requiere que la energia nuclear sea una opcion real,
para que el pais tenga como seguir sustentando sus
necesidades energéticas.

La tecnologia para el uso de la energia nuclear esta razonablemente probada,
y las instalaciones y procesos de produccion de energia en reactores nucleares
son creciente y suficientemente seguros. En efecto, existen hoy unos 400 reac-
tores nucleares en servicio en el mundo, los mas antiguos de los cuales ya estan
cumpliendo su vida Util econdmica de unos 30 afios y seran reemplazados en sus
mismas ubicaciones por versiones de Ultima tecnologia y de mayor capacidad.
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Ademas, ha sido posible apreciar que los accidentes de reactores con tecno-
logfa europea o norteamericana han sido escasos y sin ninguna victima fatal o ac-
cidentado, lo que no ocurre en otras tecnologias de produccion de energia. Y algo
importante, las centrales nucleares no son afectadas por fenémenos climaticos,
tienen una reducida emision de CO, y, consecuentemente, contribuyen a disminuir
el calentamiento global.

En cuanto a la disponibilidad mundial de uranio, ésta se estima para unos 50
afos mas, y la influencia de su precio en el costo de produccion de la energia es
relativamente bajo.

A las ventajas del uso de la energia nuclear en la generacién de electricidad,
mencionadas anteriormente, se pueden agregar en el caso de Chile la reduccion
de la dependencia del gas natural, el ser una alternativa al desarrollo de las centra-
les hidroeléctricas méas cuestionadas, y el posicionar al pais en acciones amigables
hacia el medioambiente.

Como principales desventajas de la energia nuclear se mencionan la necesi-
dad de gestion de desechos radiactivos y, en el caso particular de Chile, el poten-
cial de riesgo de accidentes que representa la mayor sismicidad que tiene el pals.
Respecto de estas desventajas, puede senalarse que la gestion de desechos esta
resuelta, en el sentido que el manejo de residuos nucleares esta bajo custodia en
condiciones seguras en muchos paises, y que en el tema sfsmico existen disefios
que soportan las exigencias que impone las caracteristicas del pais; se menciona
al respecto el caso de Japodn, pals que basa su desarrollo energético en centrales
nucleares a pesar de su alto grado de sismicidad.

La posibilidad de que en Chile se pueda oportunamente evaluar y eventual-
mente decidir la construccion de centrales nucleares de potencia, requiere que el
pals se prepare en aspectos tales como:

*  Modernizacion del marco legal-regulatorio para la seguridad nuclear.
* Establecimiento de una autoridad regulatoria en materia nuclear.

* Realizacion de estudios preliminares de identificacion de emplazamien-
tos.

e |dentificacion preliminar de tipos y estandares de tecnologia nuclear méas
apropiados para Chile.

* Reforzamiento de relaciones con los organismos internacionales pertinen-
tes, orientadas al desarrollo nuclear de potencia.

e Firma de los convenios internacionales pertinentes a la instalacion de reac-
tores nucleares de potencia.
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Aspectos claves para el desarrollo
sostenido del sector

4.1 Institucionalidad y politica energética

La politica energética adoptada por el pais en los Ultimos 25 afos, ha sido en
general la adecuada para el desarrollo del sector. Ella se caracteriza por asignar al
Estado el rol normativo y regulador del sector, con un desarrollo empresarial des-
centralizado por parte del sector privado. Desde el punto de vista de la regulacion,
la politica energética se caracteriza por la operacion de mercados competitivos
en la generacién de electricidad y en la importacion, refinaciéon y comercializacion
de los combustibles, y por la tarificacion econdmica de las redes de transmisién y
distribucion de electricidad.

El Estado debe mantener un rol normativo y regula-
dor, y el desarrollo empresarial debe continuar des-
centralizado y realizado por el sector privado.

El énfasis en la seguridad y calidad energética que el pals esta adoptando en
los Ultimos afnos, es conveniente en la medida que se preserven los lineamientos
econdmicos béasicos, muy en concordancia con el concepto de que la seguridad
tiene costos.

La institucionalidad normativa y reguladora del sector es clave para su desarro-
llo. La CNE, con un Consejo de Ministros de las carteras relevantes para el sector
energfa, y con una Secretaria Ejecutiva y staff técnico de alto nivel, ha sido determi-
nante para la transformacion y el adecuado funcionamiento del sector.

En los ultimos anos, la CNE ha pasado periodos en los que se ha eliminado el
cargo de Ministro Presidente, nombrandose Presidente a uno de los ministros inte-
grantes del Consejo de Ministros, ya sea el Ministro de Economia o el de Mineria, y
se ha vuelto a la situacion permanente de nombrar a un Ministro Presidente en los
casos de crisis, como sucedié en 1998 y 2007. Ello atenta contra una vision mas
permanente del accionar de la CNE.

Por otra parte, la complejidad de la regulacion se ha ido acrecentando en el
tiempo, como se aprecia en la profusion de reglamentos derivada de las modifica-
ciones legales recientes. Transcurridos cuatro afios desde la promulgacion de las
Leyes Cortas | y I, la reglamentacion que ellas requieren esta aun incompleta. Lo
sehalado exige dotar a la CNE, como organismo normativo y regulador, de los re-
cursos humanos y presupuesto necesario para el cumplimiento eficiente de estas
labores.
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La labor de fiscalizacion que realiza la Superintendencia de Electricidad y Com-
bustibles, dependiente del Ministerio de Economia, con el fortalecimiento que en el
tiempo se le ha dado a dicha Superintendencia se esta desarrollando con mejoras
continuas y permanentes.

Frente a la decision del Gobierno de crear un Ministerio de Energfa con el re-
ciente envio al Parlamento del correspondiente proyecto de ley, el Instituto conside-
ra que no es claro que esta medida sea una necesidad ni que la solucién adoptada
sea la mejor. Es deseable, por lo tanto, que en la discusion legislativa de esta inicia-
tiva se analicen de manera amplia las opciones existentes para la institucionalidad
del sector, de forma de asegurar que en definitiva ella no se transforme sélo en un
mayor costo evitable, sino que permita una gestién mas eficiente y adecuadamente
coordinada, evitandose la burocratizacién de un area que requiere especial efica-
ciay profesionalismo en su gestion.

Deberia revisarse el cambio a una nueva institucio-
nalidad del sector, de manera de hacerla eficiente y
profesional y no aumentar la burocracia.

La dependencia del gas argentino y la crisis provocada por la no disponibilidad
de este combustible requirié decisiones en que el Estado tomé parte activa, en par-
ticular en lo referido a contar con un combustible alternativo como el GNL. La parti-
cipacion en estos proyectos de GNL, de ENAP en la Zona Central y de CODELCO
en el Norte Grande, parece justificada por la necesidad de involucrar una demanda
minima del combustible y darle a estas iniciativas un caracter estratégico. Argumen-
tos de indole similar pueden encontrarse para justificar la participacién de ENAP en
una empresa para el desarrollo de exploraciones geotérmicas, como etapa previa
de proyectos de generacion eléctrica usando recursos geotérmicos.

Por otra parte, es necesario mejorar la estructura de gobierno y transparencia
de la gestion de ENAPR con la finalidad de que su gestion pueda ser evaluada
periédicamente y permita una futura participacion privada en la propiedad de la
empresa. Ademas, se recomienda continuar avanzando en asociaciones publico-
privadas para la exploracion y explotacion de combustibles fosiles en territorio na-
cional, y revisar y evaluar la conveniencia de que ENAP participe en la exploracion
y explotacion de hidrocarburos en el extranjero.

Se debe mejorar la estructura de gobierno y trans-
parencia en la gestion de ENAP y avanzar en asocia-
cién publico-privada para exploracion y explotacion
de petroéleo.

4.2 Regulaciones bien estructuradas

La estabilidad regulatoria resulta determinante para la acciéon empresarial en el
desarrollo del sector. Ello fue demostrado por el notable desarrollo que éste tuvo en
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las décadas de los 80y 90, frente a una ley eléctrica y reglamentos bastante esta-
bles. No obstante, a partir de fines de los 90 y hasta la actualidad, el sector eléctrico
ha experimentado una sucesion de reformas legales y reglamentarias que, siendo
necesarias para producir ajustes, no siempre mantuvieron coherencia con el mar-
co general ni se remitieron a los aspectos que se requeria resolver. Al respecto se
pueden citar los siguientes ejemplos:

e Ley que reformuld el articulo 99 bis, que regula las situaciones de déficit de
generacion eléctrica, que eliminé la denominada fuerza mayor en las com-
pensaciones de los déficits y socializd las restricciones de suministro.

e Ley Corta | que, ademas de las necesarias adecuaciones al marco regula-
torio de la transmisién, introdujo condiciones de excepcion para proyectos
de energias renovables no convencionales - ERNC.

e Ley Corta ll, que ademas de la necesaria y conveniente desregulacion de
los precios de nudo y establecimiento de contratos licitados de largo plazo
para el suministro de las distribuidoras, reserva a las ERNC un 5% del vo-
lumen de energia requerido por éstas.

* Ley recientemente aprobada que obliga a los comercializadores a incor-
porar en su oferta de energia un 5% de ERNC, entre los afios 2010y 2014,
porcentaje que sube en 0,5% por ano hasta alcanzar 10% en el arno 2024.

¢ Reglamento para pequenos medios de generacion y para pequefos me-
dios de generacion distribuidos, que establece el derecho de sus propie-
tarios, en calidad de comercializadores, a adquirir energia en el CDEC a
precio de nudo, lo que constituye una condicion de excepcion para la co-
mercializacion de la energia de esos medios, mas alla de lo dispuesto en
la Ley Corta |.

Se requiere una adecuacion del marco regulatorio del sector eléctrico, para
poder integrar la Ley Eléctrica y los distintos reglamentos y normas en un contexto
coherente. Asimismo, retomar la linea basica del marco normativo y regulatorio del
sector eléctrico, de manera de evitar seguir legislando y estableciendo regulacio-
nes mediante condiciones de excepcion. Junto con esto, deberia ponerse un limite
temporal a las condiciones de excepcion ya otorgadas, puesto que el fundamento
para establecerlas fue que se debfan apoyar las fuentes de ERNC mientras éstas
alcanzaran un desarrollo comercialmente viable.

Se requiere adecuar el marco regulatorio del sector
eléctrico para integrar la ley eléctrica y sus regla-
mentos en un contexto coherente.

4.3 Tramitacion agil de los proyectos energéticos

Para que la tramitacion de los proyectos energéticos adquiera una mayor agi-
lidad, consecuente con el imperativo de resolver la actual crisis energética y ga-
rantizar el sostenido desarrollo de nuevas fuentes generadoras, se requiere una
normativa adecuada de las agencias del Estado.
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* El crecimiento del pais exige satisfacer, a su vez, demandas crecientes
de energia, lo que requiere la concreciéon de proyectos de generacion y
transmision de envergadura. Para ello es preciso facilitar su materializacion
mediante mecanismos &giles para la tramitacion de las aprobaciones am-
bientales y para el otorgamiento de las concesiones y servidumbres.

e En el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, la elaboracion, tra-
mitacién y aprobacion del EIA de un proyecto de central generadora de
energfa, puede extenderse hasta cerca de tres anos, dentro del cual se
debe contemplar no menos de un afo para la calificacion por parte de CO-
NAMA. Se observa que, habitualmente, la autoridad utiliza plazos mayores
a los 120 dias contemplados como regla general en la Ley de Medio Am-
biente, ampliando plazos o solicitando a los proponentes aclarar observa-
ciones perfectamente evitables o injustificadas. En tal sentido, se deben
mejorar los tiempos de tramitacion y la calidad del proceso de Evaluacion
de Impacto Ambiental. Se observa que tales demoras, las consultas y exi-
gencias desmedidas y las incertidumbres provocadas por el actuar de los
organismos resolutivos, restan eficacia al SEIA. Entre los aspectos que
se deben revisar esté la falta de claridad en la tipificacion de las materias
que pueden observar las distintas reparticiones estatales, de manera de
establecer que cada reparticiéon se aboque exclusivamente a las materias
que le corresponde pronunciarse o controlar. Una de las herramientas para
lograr esto es que CONAMA ejerza un rol mas activo y decisivo a la hora de
desestimar aquellas observaciones que se aparten del ambito de compe-
tencia del Servicio, que no procedan juridicamente o que no se sustenten
técnicamente.

Se requiere de mecanismos agiles para la tramita-
cion de las aprobaciones ambientales y el otorga-
miento de concesiones y servidumbres. Los 6rganos
intervinientes en las aprobaciones deben cumplir los
plazos establecidos por los cuerpos legales que rigen
la materia.

e Enla aprobacion de concesiones (lineas de transmision y centrales hidro-
eléctricas), se alargan excesivamente los plazos de tramitacion, no cum-
pliéndose los 120 dias que establece la Ley para tramite por la SEC vy el
Ministerio de Economia. Ademas, ha sido practica habitual que en el pos-
terior proceso de Toma de Razodn por la Contraloria, ésta se abre nueva-
mente a analizar oposiciones, sin plazo legal para ello. Si la Contraloria no
se limita al andlisis de legalidad formal y de fondo, y amplia su andlisis al
meérito de las observaciones que recibe, toma un papel propio de la admi-
nistracion pero sin plazos ni reglas que den alguna certeza al peticionario
de la concesion.

4.4 Opinion publica informada

Por otra parte, se requiere también que la opinion publica disponga de informa-
cién transparente e imparcial, particularmente en los siguientes ambitos:
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Se ha observado que sectores de la opinién publica se oponen, cada vez
con mayor frecuencia, a la materializacién de los proyectos energéticos,
y apoyan a las ONGs y grupos organizados que propician esta oposicion
sin tener un acabado conocimiento de los objetivos y fines de estas ONGs
y grupos. Esto se traduce muchas veces no solamente en oposiciones for-
males, sino que a veces también en acciones de fuerza fuera de la ley en
las audiencias publicas que la legislacion prevé. Asimismo, esta situacion
ha inducido a la excesiva e innecesaria judicializacion de los procesos de
aprobacioén de los proyectos.

Debe entregarse a la opinién publica informacién
transparente e imparcial en materia ambiental.

Se considera necesario un accionar decidido del Estado para lograr con-
sensos a nivel pais, de modo de informar objetivamente a la poblacién
de las relaciones que existen entre energia, medioambiente y desarrollo
de Chile, asumiendo un papel de gestién positiva y negociando inteligen-
temente para lograr una adecuada armonizacion entre las necesidades
energéticas y el uso adecuado y sustentable de los recursos ambienta-
les. Al mismo tiempo, se hace necesario demostrar que el impacto de
los entrabamientos injustificados hacia proyectos energéticos por parte de
grupos organizados que no comparten la vision de desarrollo del pals,
es muy significativo para los precios de la energia y, en definitiva, para
el bienestar social. Peor auln es el perjuicio que experimenta la poblacién
cuando dichos entrabamientos se traducen en déficit de energfa y, conse-
cuentemente, en disminucién del crecimiento econémico.

Es necesario informar objetivamente del rol de las
ONG, en especial cuando éstas se alejan del ordena-
miento juridico y de las consideraciones técnicas.

4.5

Educacion y sector energia

Para el desarrollo econdmico y el bienestar de la sociedad de un pals, la ener-
gla es un recurso necesario que avanza por las practicas de la ingenierfa y su
utilizacion se basa en conductas sociales. Por estos motivos, la preocupacion por
la energia debe acentuarse en colegios y universidades. Entre otras, las acciones
que deberian promoverse son:

Fortalecer la interaccion entre las universidades, el Estado y los agentes
productivos en los asuntos relativos a la energia.

Integrar la energia a los programas de estudio de los colegios, creando
conciencia en profesores y alumnos de los costos de la energia y su uso
eficiente.
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* Fortalecer el nexo Universidad - Estado en materias energéticas.

Universidad, Estado y Agentes Productivos deben
interactuar, y los temas energéticos deben incorpo-
rarse en los programas de estudio de los colegios.

e Preparar profesionales para anticiparse al futuro energético, como por
ejemplo especialistas en temas relacionados con el uso de la energia nu-
clear y, en general, analizar y mejorar la oferta de personal profesional,
técnico y de otros trabajadores calificados para el desarrollo de proyectos
energéticos.

*  Promover por parte de las universidades el desarrollo de tecnologias para
la aplicacion de energias tradicionales y no tradicionales.

e Promover la incorporacién de temas de uso de energia en otras areas,
como por ejemplo en construccién de viviendas.

* Promover la discusion y desarrollo de politicas energéticas del pals.



Conclusiones y recomendaciones

El pais enfrenta una crisis de energia y de altos costos de suministro (no de
capacidad de suministro) debido a la crisis del gas argentino, del atraso en la ma-
terializacion de nuevos grandes proyectos de generacién y de los mayores precios
de los combustibles fésiles en los mercados internacionales.

La situacion de corto y mediano plazo del sector eléctrico, estara caracteriza-
da por altos precios del suministro, mientras no se normalice el equilibrio oferta-
demanda de energia, lo que se espera ocurra hacia 2012/2013.

Para el corto y mediano plazo, es conveniente y necesario adoptar por parte de
las autoridades reguladoras del sector un conjunto de medidas que permitan tener
controlada la situacién, de manera de evitar una profundizacion de la crisis. Entre
estas medidas cabe senalar las siguientes:

* Monitorear el funcionamiento de los CDEC, con el fin de evitar que discre-
pancias entre los operadores participantes lleven a una mala operacion
del sistema eléctrico. En funcién de su comportamiento, deberé eventual-
mente adecuarse la estructura de gobierno de estas entidades de coordi-
nacion de la operacion de los sistemas eléctricos.

* Monitorear el desarrollo de proyectos de motores y turbinas diesel de res-
paldo, para evitar un retraso en su puesta en servicio.

* Monitorear la disponibilidad de petréleo diesel en las distintas centrales,
turbinas y motores que utilizan dicho combustible, de modo que la capaci-
dad instalada que opera con diesel esté efectivamente disponible para el
suministro.

e Continuar con las campanas nacionales de ahorro y uso eficiente de la
energia.

* Monitorear los actuales proyectos en construccion, que permitan mejorar
el escenario a partir del ano 2012.

e Agilizar la tramitacion de nuevos proyectos, en linea con lo sefalado en la
seccion 4.3 de este informe.

El ajuste del mercado en el mediano y largo plazo depende de acciones con-
cretas que deben adoptarse para apoyar la materializaciéon de aquellos proyectos
econdmica y ambientalmente viables.

En el mediano plazo, se requiere apoyar la materializaciéon de los proyectos
hidroeléctricos, grandes, medianos y pequefos, y de los proyectos de centrales
térmicas a carbdn, que se presentan como las alternativas mas econémicas de
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generacion. La efectiva agilizacion de los tramites de concesiones y de aprobacion
ambiental son aspectos claves en esta materia.

Se reconoce que las ERNC y las medidas de incrementar la eficiencia en el
uso de la energfa tienen un aporte en el abastecimiento energético del pais; sin
embargo, destaca que estas energias no bastan para satisfacer las crecientes ne-
cesidades que enfrentaré el pais.

Alargo plazo, el pais hara frente al agotamiento de los recursos hidroeléctricos
econdmica y ambientalmente aprovechables, y de los sitios aptos para la instala-
cion de centrales a carbén. Ello hace inevitable que el pais evalle seriamente la
viabilidad del uso de la energia nuclear para continuar abasteciéndose de energia
a costos razonables. El grupo de expertos nominados por el Gobierno, recomendd
en su informe la realizacion de estudios que permitan que un futuro gobierno deci-
da si la alternativa nuclear es o no conveniente para Chile. Estos estudios deberfan
comenzar en un plazo breve (a mas tardar el afo 2008), de manera de definir e
iniciar las adecuaciones institucionales y regulatorias que posibiliten que dentro de
unos anos la energia nuclear sea una opcién para Chile. Al respecto, en el subcapi-
tulo 3.6 de este informe, se enumeran acciones que deberian emprenderse, siendo
la opinién del Instituto de Ingenieros que el pais tendra la capacidad de materializar
soluciones de generacién nuclear en forma técnica y ambientalmente segura y
economicamente atractiva para la comunidad del pals.

Chile debe seguir progresando en:

» Fortalecer la capacidad de prondéstico de las necesidades energéticas, y
en el conocimiento de las tecnologfas disponibles de mediano y largo pla-
Z0.

e Incrementar la liberalizacién del mercado, particularmente en la explora-
cién y explotacion del petréleo y gas natural.

e Promover mecanismos para el uso eficiente de la energia.

e Remover las barreras burocréticas que retrasaron la introduccion de nue-
vas tecnologlias y la concrecion del desarrollo de proyectos grandes, como
centrales hidroeléctricas y grandes lineas eléctricas de transmision.

e Mejorar los tiempos de tramitacion y la calidad del proceso de Evaluacion
de Impacto Ambiental, para acelerar la ejecucion de los proyectos de in-
version energética, sin sacrificar requisitos ambientales que consideran el
balance entre externalidades negativas y positivas.

e Desarrollar las capacidades, la legislacion y la regulacién requeridas para
permitir con seguridad el desarrollo de todas las fuentes de energia eco-
némicamente convenientes, incluyendo la energia nuclear.



