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PRESENTACION

El presente documento recoge las presentaciones de los distintos expositores que
participaron en el seminario “Energia: Hacia fuentes sostenibles’, organizado por
Expansiva y Libertad y Desarrollo, y tiene por objetivo dar a los lectores una vision

global y completa sobre el sistema energético chileno.

Los riesgos y desafios de este sector son enormes en el mediano plazo. la
convocatoria realizada por ambos centros de estudio para discutir acerca de esta
situacion pretende ser una pauta de reflexion para quienes toman las decisiones

sobre esta materia en nuestro pais.

El seminario comenzé con la exposicion de Vernon Smith, premio Nobel de Economia,
2002. El Doctor Smith comenté cémo nacid la regulacion de la industria eléctrica en
Estados Unidos, senalando que ella fue fruto de la presion de las propias empresas que
otorgaban el servicio. En este sentido, remarcé la importancia de generar cada vez
mayores espacios a futuro para que exista competencia, sobre todo en distribucion

de electricidad.

“El sistema del futuro serd uno en el cual hay libre competencia en su totalidad
en el abastecimiento de energia al por menor. Los clientes estaran en libertad para
elegir entre perfiles de precio, a medida que se desarrolla la tecnologia y el costo

de la tecnologia lo permite’; preciso.

Respecto de la situacion chilena, tal como lo senalara Alexander Galetovic en su ponencia,
“el abastecimiento eléctrico en el Sistema Interconectado Central no es holgado, pero

tampoco desesperado. Sin embargo, no hay espacio para cometer errores”.

$A qué errores se refiere? Basicamente se trata de no demorar la entrada de nuevos
proyectos de generacién que estan en carpeta, los cuales podrian retrasarse debido a
trabas en los procesos legales, medioambientales y burocraticos que todo proyecto debe

cumplir. Se trata de avanzar, respetando las normas ambientales, y no de estancarse.

En esta materia, la Ley Corta | y sobre todo la Ley Corta Il, dieron un gran impulso a
los proyectos de generacion de energia, al sincerar los precios en dicho mercado. Tal
como lo sefialara el ex Ministro Jorge Rodriguez Grossi en su ponencia, “el origen de la
crisis esta claramente relacionado con el congelamiento de los precios del gas natural
cuando se devalué el peso. No cabe ninguna duda que al congelar un precio mientras
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hay inflacion, la demanda por el producto aumenta y la oferta a lo mas se estanca.
Por ello no hay interés en Argentina, salvo escasas situaciones, en seguir explorando o

buscando gas natural”.

Dado el inmenso riesgo que significaba para Chile continuar dependiendo de Argentina,
como abastecedor de gas natural, la decision tomada fue la correcta: “Estabamos
obligados a intervenir el sector eléctrico desde el punto de vista regulatorio, cosa que
hicimos traspasando el nuevo riesgo politico argentino a precios, lo cual, de paso,
también sirvié para hacer nuestro sistema de precios eléctrico mas resilente a shocks
externos de precios, porque, a la par con el problema argentino, estdbamos y estamos

sufriendo un alza muy fuerte en los precios del petréleo y el carbon”.

Lo anterior se hizo mediante la introduccién de un mecanismo de remate o licitacion de la

electricidad hacia las distribuidoras, en vez de continuar utilizando el precio de nudo.

Sebastian Bernstein lo explica muy bien en su ponencia cuando sefala: “Se trata de
un precio semilibre, a partir del precio promedio de los contratos histéricos, pero esta
ligazon produjo serios problemas. En efecto, cuando los contratos histdricos estan a un
cierto nivel y hay un cambio tecnolégico por una situacion de crisis de un insumo clave
como el gas, el relacionar los precios de suministro a las distribuidoras con los contratos
histéricos impide que los precios se adecuen a la nueva realidad. Esta regulacion
funcioné bien durante 22 afios, pero fallo y los cambios que se hicieron justamente a

través de la Ley Corta resolvieron ese tema”.

Sobre las alternativas para diversificar nuestra matriz energética a futuro, Sebastian fue
enfdtico al afirmar: “Solo cabe promoverlas prudentemente, pero no distorsionar el

mercado para forzar su entrada”.

Al respecto, la ponencia de Pablo Serra, entonces Secretario de la Comision Nacional
de Energia (CNE), fue tranquilizadora, ya que explicé que estan estudiando la
posibilidad de aplicar un sistema de certificados de energia verde, similar al modelo
australiano. Sobre este punto, Bernstein destacé en su exposicion: “Estimo que el
sistema de certificados de energia verde que esta analizando la CNE, basado en el
sistema australiano, parece un buen mecanismo, porque no distorsionaria ni el mercado

spot ni el mercado de contratos”.

En relacién al ahorro y uso eficiente de energia, tema comentado por Nicola Borregaard
en su exposicion, se trata de un elemento muy importante en el cual el gobierno ha ido
avanzando con politicas que, de alguna manera, orientan y educan a los consumidores.
No obstante, tal como lo sefialara Bernstein en su ponencia, hay que tener presente que
el ahorro de energia no va a evitar la necesidad de instalar los 7000 Megawatts que se
necesitaran entre el 2010 y 2020. En consecuencia, se trata de una materia importante,

pero no suficiente para solucionar el problema.



Finalmente, el tema de la energia nuclear merece una atencién especial por parte de
la politica de gobierno. En este marco, Julio Vergara nos dejé claro en su exposicion
que se trata de una alternativa de generacion que también debemos considerar como
pais. En consecuencia, las autoridades debieran optar por estudiar seriamente esta

alternativa futura.

Jorge Marshall Cristian Larroulet
Presidente Expansiva Director Ejecutivo Libertad y Desarrollo
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CONFERENCIA INAUGURAL

Incentivos Econémicos para una
Adecuada Politica Energética

Vernon Smith !

Tengo mucho interés en aprender sobre la industria de la energla eléctrica
chilena, asi es que me gustaria quedarme a escuchar la discusion del panel.
Estuve leyendo el documento del Senor Bernstein sobre la energia eléctrica y
me parecio especialmente interesante la historia de la industria en Chile, porque
tiene muchos paralelos con Estados Unidos. Ustedes lo saben, en Estados
Unidos la industria de la energia eléctrica no comenzd como una entidad
regulada y de hecho, alrededor de los primeros 20 a 25 afnos, comenzando
a fines del siglo XIX y hasta alrededor de 1917 o 1918, hubo un periodo de
vigorosa competencia. Luego, los estados comenzaron a regular la energia.
Inicialmente, esta era una industria nueva y hubo mucho interés en entrar en
ella. Para instalar cables en las calles usted debia tener una autorizacion de
parte del Consejo Municipal y la mayoria de las ciudades o municipios emitian
permisos para todos aquellos que los solicitaban. Asi es que hubo muchas
compafiias que ingresaron a la industria de la energia eléctrica.

Inicialmente fue muy rentable. Era un nuevo producto de altisima demanda y
los precios eran elevados (este es un caso muy comun para Nuevos productos
populares). Recuerdo cuando el boligrafo fue lanzado por primera vez alrededor
de 1945y cada uno costaba entre 12y 15 ddlares. Se vendian muy rapidamente
y por supuesto también las calculadoras de bolsillo. Existen miles de historias
de nuevos productos que tienen una altisima demanda, lo mismo que la energia
eléctrica. Habia prisa por entrar en el negocio, luego los precios tendieron a la
baja dada la competencia y las ganancias se convirtieron en pérdidas.

Uno de los lideres proponentes de la industria fue Samuel Ensalt. El fue el
primer Presidente de la National Electric Light Association en 1898 (Asociacion
Nacional de Luz Eléctrica), quien dijo que deberiamos tener una regulacion y
una rentabilidad justa sobre la inversion. Y él lo promovio, en otras palabras, la
presion para regular nacio de la propia industria.

Por ello digo: cuidado con los hombres de negocios que quieren ser regulados.
El se las arregld para influenciar a los legisladores estatales e lllinois fue un
estado clave del que él fue capaz de obtener una legislacion en curso. La idea

5 Premio Nobel Economia 2002. Ph.D. en Economia de la Universidad de Harvard, Profesor de la George Mason University,
Investigador del Interdisciplinary Center for Economic Science.
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era que los precios serian fijados sobre la base de una justa rentabilidad. Y
bien, esto cred una industria en la cual todos los riesgos eran asumidos por
el consumidor -no por los accionistas- y llegd a ser una muy diferente a la
mayoria de las otras industrias americanas. Por supuesto, tenemos muchas
industrias reguladas hasta los afos 70: la industria del transporte aéreo, la
del transporte terrestre, ferrocarriles, gas natural y gaseoductos. Todas eran
reguladas.

Cada una tenia sus propias razones historicas para ello y en todos estos casos
la presion por la regulacion provenia de la misma industria. La reglamentacion
no nacid por presiones de los consumidores, ellos no exigian la regulacion de
estas industrias. Fueron ellas por sf mismas las que presionaban por esto.

En los anos 70 se comenzo a caer en cuenta que muchas de estas industrias
eran ineficientes, habian costos imprevistos y comenzé un movimiento hacia
la liberalizacion y la desregularizacion vy la estrella coronada, la industria lider
que fue desregulada, fue el trasporte aéreo. Fue interesante: esto pasd bajo
la presidencia de Jimmy Carter, un Presidente democrata, y hubo una gran
coalicion politica de partidos que estaba de acuerdo con la desregulacion,
porque era reconocido gue la regulacion del transporte aéreo No estaba dando
beneficios a los pasajeros. No estaban funcionando porque los precios eran
altos. Los aviones estaban volando con factores de carga por debajo del umbral
de rentabilidad y para conseguir una ruta tenian que ser reguladas o debian
tener esa ruta asignada. Esta fue la primera industria desregulada y fue un éxito
tremendo. Luego siguid la desregulacion del trasporte terrestre y de Ferrocarriles.
El gas natural demord mas tiempo, pero finalmente también fue desregulado. Lo
que nunca hemos sido capaces de hacer en Estados Unidos es privatizar el
Servicio Postal. Esto es algo muy dificil en todo el mundo. También lo ha sido
la energia eléctrica y ustedes o saben. jPor qué? Yo creo que se debe a una
larga historia de fijacion de precios, a las presiones de la industria en si misma
que ha promovido la regulacion y ha tenido toda clase de importantes y valiosas
conexiones polfticas.

La idea de monopolio de las franquicias locales, donde lo que es un monopolio
natural por su naturaleza son los cables, todavia persiste.

Aungue en Estados Unidos tenemos casos en los cuales existe mas de una
compafiia de energia eléctrica compitiendo entre si. Lubbock, Texas, es la
mayor y tal vez la mas conocida de las ciudades que tiene dos compafiias de
energia con lineas paralelas. Usted puede elegir entre estos dos sistemas. Pero
al principio existia la idea de darle la concesion a la compafia de cables local.
Esto también fue concedido incluyendo la energia que transmitian los cables.
Asi es que el monopolio natural de los cables fue incluido en el abastecimiento
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de energia. Se pensaba que la energia no podria proveerse competitivamente
y en forma separada a la propiedad de los cables. En consecuencia, desde
el comienzo se convirtid en un monopolio atado a los cables, idea que aun
persiste en Estados Unidos.

Como resultado de lo anterior, la demanda nunca ha tenido la oportunidad
de tener precios flexibles y de ser dindmica. Si usted tiene una demanda
dinamica, elevada y cambiante de energia eléctrica por 100 afios, el precio no
es verdaderamente sensible a esa dinamica vy el resultado es que la demanda
no se ajusta y toda la adaptacion y ajuste debe venir de parte del proveedor,
de la oferta. De modo que las caracteristicas claves de la industria fueron
estos cambios dinamicos de carga y precios fijos y, entonces, la respuesta de
ingenieria fue la de crear todo tipo de diferentes clases de generadores.

Existen las unidades base de carga que usted echa a andar y deja funcionando.
Estas tienen muy altos costos de capital y bajos costos de energia, de modo
que cualquiera gue sea la demanda mas baja esta por sobre el ciclo del dia
y la estacion y esa demanda méas baja es esencialmente satisfecha por estas
cargas basicas (unidades de carga base de bajo costo).

Recuerdo cuando inauguraron el intercambio mercantil de energia en California.
Basicamente, tenian demasiada capacidad base de carga: a medianoche, a las
12:00, 12:30y 1:.00 a.m. de la madrugada. ¢,Cuél era el precio de la energia en
el mercado spot? Cero, en algunos casos, y 25 centavos el Megawat en otros.
Entonces empezaba a aumentar un poquito durante el dia, quizas subia a 30
ddlares el Megawatt y después volvia a desvanecerse.

Los duenos de estas plantas generadoras estaban deseosos de vender a
cualguier precio, aunque fuera muy bajo, en vez de apagarlas, porque eso era
muy costoso. Estos son los “ndcleos’, las més grandes plantas por combustion
de carbon. Trabajé con los australianos en liberalizacion y ellos tienen las plantas
mas grandes de carbdn a combustion. Si ellos tienen que hacerlas arrancar en
frio son completamente paralizadas por mantenimiento y refaccionadas (desde
un arrangue en frio) y toma cuatro dias para recomponerlas y tenerlas a todo
vapor y produciendo en linea. El segundo tipo de generadores que surge como
respuesta de los proveedores (por el lado de la oferta) es la rueda motriz. Estos
son los que sincronizan las variaciones en demanda: cuando la gente enciende
y apaga las luces durante el dia y existen variaciones -estas unidades, todas
sincronizadas a 60 Hz en los Estados Unidos, 50 Hz aqui-, toman esta variacion
en las cargas, a través de sistemas de alimentacion automatica, de modo que
si hay un incremento suficiente en la carga y ustedes tienen que hacerla andar
trayendo mas combustible, estos responden. Existen las unidades para los
puntos maximos de demanda, las cuales son de bajo costo de capital y de alto
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costo de la energia. Estas son a menudo “bueyes” de fuerza, aungue no todos
ellos. Los de fuerza hidraulica son de arranque rapido y buenas para los puntos
de méxima demanda y turbinas a gas y ese tipo de cosas.

El resultado de todo esto es que ustedes tienen un costo de energia marginal
al por mayor elevadamente volatil, cambia una enormidad durante el ciclo
diuno y a través de las estaciones del afo. Cuando nos adentramos en la
desregulacion de la energia eléctrica, el modelo general en Estados Unidos
fue ‘bueno, vamos a comenzar con los mercados al por mayor y pensaremos
acerca de los mercados minoristas mas adelante. Y bien, ¢qué hace esto?
Inmediatamente ustedes ven precios muy volatiles en el mercado al por mayor
y la razdn es que los costos regionales son volatiles. Y ustedes pueden tener
faciimente costos marginales equivalentes a 7, 8, 9 veces lo que son cuando
no se encuentran en estos puntos maximos.

La Comision Reguladora Federal de Energia (the Federal Energy Regulatory
Comission) lo hizo bien al nivel federal con la liberalizacion. Ellos reconocieron
temprano que energia y cables de distribucion deberian estar separados vy se
movieron para separar la generacion y la transmision. El gobierno federal, sin
embargo, no posee autoridad a nivel estatal. En Estados Unidos tenemos 51
reguladores vy los reguladores federales que tienen que ver con la transmision
interestatal de energia -energia que pasa a través de limites estatales- y entra
en la malla, lo hicieron bien. Creo que la liberalizacion ha marchado bien al nivel
estatal. Pero en el interior de nuestros estados, a nivel de venta al por menor o de
distribucion al consumidor -de tipo residencial- ha existido una tendencia a atar
la venta de energia al arriendo de los cables de transmision al consumidor. Asi
es que solo ahora en Texas- y esto es recientemente, alrededor del afio 1999-
2000- se ha separado el sistema de cables de distribucion del abastecimiento
de energia, de modo que hubo comparfias mercantiles de energia al por
menor compitiendo, contratando para vender energia y comprometiendo
consumidores individuales.

En todos los demés lugares alrededor del mundo esto ha sido muy
comun: Australia, Nueva Zelanda, el grupo noruego vy el Reino Unido. Ellos
comenzaron muy temprano a darse cuenta que los cables de transmision y
la energia deberian estar separados. Requerirles que se agrupen s como
pedirles a todos ustedes que cuando arrienden un auto compren la gasolina
a la compafia que se los arrendd. Y bien, generalmente, esos mercados se
han desarrollado de tal manera que usted compra su gasolina en cualquier
lugar y simplemente arrienda el vehiculo a la compariia que los arrienda.

Quiero concluir hablando acerca de las respuestas que podemos esperar desde
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el punto de vista de la demanda y de lo que deberiamos buscar implementar
en los sistemas de energia del mundo en el futuro (en varios paises ya nos
estamos movilizando en esta direccion).

Actualmente, los australianos se estan moviendo con mucha rapidez en esto.
De hecho, ellos estan haciendo ahora las gestiones para poner medidores
en tiempo real en todas las unidades residenciales. Pero como yo 1o veo, el
sistema del futuro sera uno en el cual habra libre competencia en la totalidad
del abastecimiento de energia al por menor. Asi, los clientes estaran en libertad
para elegir entre perfiles de precio a medida que se desarrolla la tecnologia
y Su costo o permita. Ustedes tienen que recordar que esta es la edad de
monitoreos muy sofisticados, sistemas de medidores y aparatos de control.
Pero dichos aparatos no han logrado casi ninguna penetracion dentro de la
industria de la energia eléctrica a nivel local o al por menor. La tecnologia se ve
incentivada cuando existe capacidad de eleccion y competencia. Esto es lo que
realmente crea y estimula las invenciones productivas. Asf es que la gente debe
ser capaz de elegir entre perfiles alternativos. Uno podria, si lo quiere, pagar un
precio plano cada mes -eso esta bien- o tener un costo fijo. Ese monto mensual
que usted paga deberfa justamente ser igual al promedio en tiempo real del
mercado de energia al contado sobre ese mes. Otra posibilidad es tener
precios que se pueden intervenir con interruptores radiocontrolados para que
puedan apagar artefactos individuales o cargas. Algo de esto ya se ha hecho
alrededor del mundo. Finalmente, hay medidores en tiempo real y precios de
todos los nodos de entrega. Hoy en Arizona, Estados Unidos, donde el precio
peak maximo de demanda es agresivo, la gente esta construyendo una nueva
casa con un sistema de administracion en ella a un precio relativamente bajo.
Y este sistema de administracion de carga puede programar cualquiera de
los aparatos prendidos o apagados, dependiendo de lo que el consumidor
desee.

Otro elemento destacado del sistema de energia eléctrica del futuro es que la
demanda participara en la provision de reservas. Asi es que si usted tiene un
corte de energia, nueva generacion sera traida en linea para mantener flujos de
tension y energia; cualquier comprador al que no le importe ser interrumpido
durante estos periodos no debiera tener que pagar por la reserva. Dicho de
otro modo, él esta basicamente autofinanciando sus reservas. Nosotros ya
tenemos ejemplos de esto entre algunos de los mayores clientes industriales y
comerciales en Estados Unidos.

Muchisimas gracias a todos ustedes.

Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”
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PRIMER PANEL

Nuevas Fuentes Energéticas para Chile

Coyuntura actual y desarrollo de nuestro sistema eléctrico

Sebastian Bernsz‘ein1

Gracias por la invitacion y muy agradecido de haber tenido la oportunidad
de escuchar al profesor Vernon Smith, con quien, por lo demas, tuve el agrado
de almorzar ayer invitado por el CEP.

Mi exposicion, un poco desordenada, se centrara en la coyuntura actual
y fundamentaimente en el desarrollo de largo plazo de nuestro sistema
eléctrico. En lo que se refiere a la situacion actual, motivada por los cortes
de gas argentino y que es por todos muy conocido, cabe destacar, en primer
lugar, que tales cortes se produjeron en el peor momento en términos de la
elevacion de los precios del petroleo. Estos precios practicamente se triplicaron
coincidentemente con el inicio de los cortes, puesto que pasamos de 25 a 75
ddlares por barril, lo cual acentud su impacto econdémico y el dramatismo de su
efecto en nuestro sector energético.

A pesar de todo, frente a este impacto y a la fuerza de los cortes, nuestro
sistema energético mostrd una flexibilidad y una capacidad de respuesta que
dificimente se pudo imaginar cuando ellos comenzaron. Nuestro sistema de
suministro fue capaz de soportar practicamente casi el 100% de los cortes
de Argentina, a pesar de haberse desarrollado desde 1995 un camino de
dependencia de este recurso. Nuestro sistema energético ha sido capaz de
absorber este chogque sin racionamiento, pero obviamente con costos mas
altos. Esto ha sido posible en virtud de la capacidad de nuestros equipamientos
de sustituir el gas por otro combustible como el petrdleo diesel, por ejemplo.
En este sentido, esta capacidad vy flexibilidad de resistencia de este choque
muestra la bondad de nuestra politica energética, basada en el funcionamiento
de mercados competitivos, de precios libres vy de participacion privada. Pese
a ello, han quedado en evidencia algunas debilidades, principalmente en lo
relativo a la necesidad de enfatizar la seguridad de suministro. Quizas nuestro
esquema tenia un excesivo énfasis en los temas puramente econémicos v el
tema de seguridad, de alguna forma, no fue debidamente internalizado en el
analisis economico.

Eltema de la seguridad en el sector eléctrico no ha tenido repercusiones graves,

! Ex Secretario Ejecutivo Comisién Nacional de Energia. Consultor Empresa SYNEX.
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justamente porque las centrales que ocupan gas, cuando no disponen de este
combustible, pueden cambiarse a petrdleo diesel (con un par de excepciones
gue son unidades que estan siendo modificadas en este momento). Sin
embargo, en el caso del gas de red, el problema ha sido mas critico vy, en
ese sentido, la solucion de urgencia consiste en establecer un terminal de gas
licuado. Creo que ha sido una muy buena decision.

A todos nos tomd por sorpresa el golpe de la interrupcion de gas: a los
empresarios, que desarrollaron este tipo de energia; al gobierno, porque se
suponia que los protocolos vy los tratados se iban a cumplir; a los agentes
y también a los consumidores. Los contratos que habian firmado los
suministradores de energia con los consumidores preveian en sus clausulas
que los precios podian ajustarse por variaciones en los precios del gas o
por variaciones en los precios de cualquier otro combustible que se usara
para el suministro eléctrico, pero 10s actores nunca se imaginaron que iba a
desaparecer un combustible y que serfa necesario cambiar la tecnologia de
generacion a largo plazo. Los contratos no fueron disefiados para esta situacion
y esta fue una de las mayores rigideces que hubo que resolver a través de la
Ley Corta, a la cual se va a referir Jorge Rodriguez.

Asimismo, en esta crisis quedd en evidencia que ciertas regulaciones que
parecian muy ingeniosas fallaron. Es el caso de los precios de nudos, que son
los precios a los cuales los generadores venden a los distribuidores basados en
el precio promedio de los contratos. Se trata de un precio semilibre, a partir del
precio promedio de los contratos histéricos, pero esta ligazon produjo serios
problemas. En efecto, cuando los contratos historicos estan a un cierto nivel
y hay un cambio tecnoldgico por una situacion de crisis de un insumo clave
como el gas, el relacionar 10s precios de suministro a las distribuidoras con los
contratos histéricos impide que los precios se adecuen a la nueva realidad.
Esta regulacion funciond bien durante 22 anos, pero falld y los cambios que se
hicieron justamente a través de la Ley Corta resolvieron ese tema.

Lo anterior nos deja una leccion: las regularizaciones ingeniosas que simulan
mercados nunca van a ser tan buenas como el propio mercado. Ese fue el
gran mérito de la Ley Corta. Sin embargo, hay ciertas regulaciones del sistema
que existen en nuestro sistema en particular y que, a veces, han sido criticadas
en niveles académicos o por observadores de otros lugares, en particular, por
gente del prestigio de Paul Joskow o Frank Wolak, quienes ven en nuestras
regulaciones algun grado de intervencion en la operacion de mercados libres.
Por ejemplo, el hecho de tener un despacho basado en costos marginales y no
en ofertas marginales o bien, porque existe un cargo de capacidad aparte del
precio spot de energia.
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Pienso que algunas de esas criticas no son justas, porque precisamente esos
atributos que se han criticado, como la existencia de costos marginales en lugar
de ofertas y un cargo de capacidad, han permitido que evitemos episodios
sociales y politicos que, en otras partes, han llegado a ser criticos. Por ejemplo,
que los precios se disparen a niveles tales que el sistema resulte insostenible.

Por otra parte, la existencia de un cargo de capacidad gatilla en situaciones
relativamente estrechas, como las que ahora tenemos, una sefal para
instalar unidades de reservas. No cabe duda que a través de ese tipo de
mecanismos podemos garantizar que los proximos anos no vamos a tener
racionamiento eléctrico.

En relacion a la situacion de mediano o largo plazo, quiero referirme a las
energias renovables no convencionales. Pienso que son un aporte positivo,
pero no hay que hacerse falsas ilusiones, porque las demandas futuras de
energia implican una duplicacion de la demanda en periodos de 12 a 15
anos vy las capacidades incrementales que van a satisfacerla van a provenir
de las energias convencionales, basicamente, hidroelectricidad, carbdn, Gas
Natural Licuado (GNL) y algo de biomasa y de geotermia. Deben instalarse
7000 Megawatts entre los anos 2010 y 2020, de los cuales alrededor de
5000 podran ser hidroeléctricos, posiblemente 1500 Megawatts a carbdn vy
solamente 500 provendrian de energias renovables no convencionales como
biomasa, energia geotérmica y edlica.

En ese sentido, quiero destacar la importancia de los megaproyectos de
Aysén. Sino se hace Aysén, tendriamos 2500 Megawatts menos que habria
que desarrollar a través de centrales a carbdn. La pregunta si instalar 1500
Megawatts en centrales a carbon sera dificil en los proximos 15 anos ¢,qué
significaria instalar 4000 en el caso de la no realizacion de estos proyectos
hidroeléctricos?

Las energias renovables no convencionales juegan un papel positivo, pero no
en la escala suficiente, ya que no diversificaran nuestra matriz energética como
algunos 1o plantean. Por supuesto, tienen algunas ventajas desde el punto de
vista econdmico e, incluso, social, asi como también en el desarrollo a escala
mas humana de determinados recursos.

En este sentido, solo cabe promoverlas prudentemente, pero no distorsionar
el mercado para forzar su entrada. Estimo que el sistema de certificados de
energia verde que esta analizando la CNE basado en el sistema australiano
parece un buen mecanismo, porque no distorsionarfa ni el mercado spot ni el
mercado de contratos.

Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”
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El ahorro y uso eficiente de energia son, sin duda, muy importantes. Nuestro
mercado eléctrico y el de la energia en general, el cual incluye petroleo, carbdn
y gas tiende a desarrollarse naturalmente cuando los precios son libres,
eficientes y existe informacion. En todo caso, hay que tener presente que el
ahorro de energia no va a evitar la necesidad de instalar los 7000 Megawatts
que se necesitaran entre el 2010 y el 2020.

Por otra parte, también se debe destacar que algunos de los ahorros que se
van a lograr provienen de decisiones propias de los usuarios basados en las
sefnales de precios; otros son mecanismos importados como, por ejemplo,
el que los vehiculos de transporte sean mas eficientes, o bien, que existan
luminarias y refrigeradores mucho mas eficientes y materiales aislantes. En el
futuro, posiblemente la introduccion de vehiculos hibridos va a permitir ahorros
muy significativos. En todo caso, quiero destacar que una parte de 1os vectores
de ahorro estan en el mercado y, obviamente, en nuestra economia abierta

Pese a lo anterior, existe toda un éarea en la cual el ahorro y el uso eficiente
de energia debe ser reforzado vy el profesor Vernon Smith se refirié a ello. Se
trata de los mecanismos a través de los cuales la demanda puede actuar
mas fuertemente en los mercados por medio de ofertas de reduccion,
demandas interrumpibles y otras. En ese sentido, la existencia y el desarrollo
de mecanismos vy dispositivos electronicos de medicion, telecomunicacion y
control permitiran progresar hacia una mayor regulacion en el suministro y en el
logro de equilibrio entre oferta y demanda en los mercados eléctricos.

A largo plazo, percibo un potencial interesante para el desarrollo de la energia
nuclear en Chile, a partir del ano 2020. Ello, porque para esa fecha se
habra explotado la mayor parte de los recursos hidroeléctricos que resulten
atractivos y, por otra parte, habra limitaciones en el desarrollo de sitios para
nuevas centrales a carbon. Estamos hablando de 1500 ¢ 2000 Megawatts
de centrales a carbon v la posibilidad de desarrollarlo en la costa va a resultar
crecientemente dificultosa.

Por otra parte, en esa época las demandas del sistema seran de un tamafio
suficiente como para aceptar centrales nucleares de mddulos del orden de
los 1000 MW o quizas un poco mas. En ese sentido, la energia nuclear ira,
posiblemente, de la mano de alguna tendencia en el mundo a revitalizar esta
forma de energia, por su efecto positivo, en términos que no emite gases de
efecto invernadero y que son seguras. Por otra parte, a través de la generacion
de electricidad y del desarrollo de vehiculos hibridos, y eventualmente de
vehiculos eléctricos, la energia nuclear sera practicamente la Unica forma de
energia que podra sustituir el petréleo en el transporte a nivel mundial. De tal
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modo que mi percepcion del desarrollo de la energia nuclear, y quizas de los
reactores regeneradores, es muy optimista en alguna etapa posterior futura.
Pienso que la energia nuclear no se va a requerir en Chile antes del 2020,
pero su desarrollo posterior implica necesariamente una decision pais y una
cuidadosa preparacion previa.

Muchas gracias.

Coémo enfrentamos la restriccion de gas argentino

Jorge Rodriguez Grossi'

Buenos dias, voy a exponer hoy un tema vinculado a cémo hemos sido
capaces de abordar la crisis de abastecimiento de gas desde Argentina, para
lo cual me referiré a los siguientes puntos:

e ; En qué consiste el problema que ha tenido que enfrentar Chile?

e ;Cual es el uso practico que tiene el gas en nuestro pais? ¢Esta
relacionado con el riego del abastecimiento de gas, en particular, a
domicilios?

e ,Qué sectores requirieron cambios regulatorios frente al subito
desabastecimiento de gas?

e ;A qué se debe el origen de la crisis?

¢ | adecision de traspasar los riesgos politicos argentinos y los mayores
costos asociados a los combustibles en el mercado mundial a
precios.

e Algunos elementos que dan mayor autoregularizacion al sector
eléctrico y conclusiones finales.

Primero, a partir del 2004 Chile debe abordar simultaneamente dos problemas:
El primero de ellos, el alza sostenida de sobre 100% en el precio del petrdleo
y de 200% en el carbdn. Ello se visualiza en el Grafico N° 1. Junto con este
enorme aumento de precios del petréleo y del carbdn, comenzamos a sufrir un
creciente desabastecimiento de gas, situacion que llega a su peak en el afo
2005. Durante el 2006, en tanto, hemos tenido un desabastecimiento menor
que el afo pasado, pero no cabe duda que la situacion de gas desde Argentina
tiende a empeorar y tiene para mucho rato si no existen cambios regulatorios

! Decano de la Facultad de Economia y Negocios de la Universidad Alberto Hurtado y ex Ministro de Economia y de Energia.
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Entre el 2003 y el 2005, las importaciones de combustibles pasaron de US$
2.734 millones a US$ 5.597 millones. Este aumento se debe fundamentalmente
a 85% de alza en los precios promedios de los combustibles. El precio del
petrdleo se observa en el Cuadro N° 1,

Ahora, desde el punto de vista de los impactos en Chile, la crisis del gas natural
argentino obviamente afecta los costos, pero no Nos
significa pardlisis energética. La energia es méas cara

Evolucién indice de Precios CIF no solo por el problema argentino, sino porque también

US$ corrientes BASE ENERO/99=100 aumentaron los precios de los combustibles alternativos.
Debido a que el sector eléctrico se ha adaptado a las
nuevas circunstancias, nunca ha habido restriccion
eléctrica. Practicamente todos los generadores eléctricos
que usan gas natural hoy pueden utilizar petréleo diesel
gue, aungue mas caro, permite mantener el suministro
eléctrico. Los hogares, por su parte, nunca han sufrido
cortes de gas y, ademas, las empresas distribuidoras
estan preparadas con plantas que usan gas licuado

grafico 1
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Fuente: CNE alternativa al gas.
Nota: Abril-Julio 2005 incluye costo de swap asociado a importacion
gas natural Nueva Renca Segundo, cémo se distribuye el uso de gas en Chile. Si
se excluye a Magallanes donde METANEX usa grandes
cuadro 1 voliumenes de gas como insumo principal, el destino
del gas natural en nuestro pais va fundamentalmente al
Chile: Importaciones de bienes sector eléctrico. Este sector usa en torno al 65% del gas
Combustibles y lubricantes/Petréleo-anual \ .
(millones de délares) importado. Alrededor de 27% se utiliza en los sectores
— : : industriales; solo 8% del gas natural se emplea como
Ano Valor Total Precio Barril ) o, )
1008 g combustible en hogares de la Region Metropolitana,
Quinta Region y Octava Region. Por lo tanto, desde el
1997 1168,5 . e .
punto de vista del abastecimiento de este combustible,
1998 861,2 ‘ . .
estamos frente a una situacion que definitivamente es
1999 1248,3 .
marginal.
2000 1993,8
2001 1726.8 En el siguiente cuadro se visualiza el uso del gas,
5002 16151 fundamentalmente, en las dos éreas importantes del
5003 2125.6 sector eléctrico.
2004 2874,6 Tercero, por qué el sector eléctrico necesité un cambio
2005 3779.3 regulatorio.
Fuente: CNE ) ) )
cifras provisionales desde 2002 En primer Iugar, porque se DrOdUJO un entrampamiento en
Valor CIF

las decisiones de inversion. Como no habia gas, toda
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la expansion del sistema eléctrico tenia que hacerse con otros combustibles,
fundamentalmente con carbén y agua, también con petroleo, pero a muy alto
costo. La pregunta de los inversionistas era ;,como me arriesgo a invertir, por
ejemplo, en una planta de carbdn, sino sé qué va a pasar con el gas argentino,
porque puede que en un tiempo mas vuelva a existir gas y mas barato?

cuadro 2

Uso del gas excluido Magallanes

Total Residencial
MMm Eléctrico Industrial R y Total
_ Comercial
3/Ano
2002 3643.4 60.16 % 33.08 % 6.76 % 100.0 %
2003 4568.3 64.82 % 29.31 % 5.87 % 100.0 %
2004 4942.3 67.75 % 26.02 % 6.22 % 100.0 %
2005 415651 65.26 % 26.88 % 7.86 % 100.0 %

Una de las tareas que nos tocd desde el gobierno fue convencer al sector
privado de que eso no pasaria y gue no podiamos estar esperando a que se
resolvieran incognitas politicas de otros paises. El hecho concreto era que el
gas comenzo a estar cada vez menos disponible, que se hizo mas caro, y que
no volvera a bajar de precio como en la época dorada.

En segundo término, fue necesario un ajuste regulatorio porque se necesitaba
bajar rapidamente la dependencia del gas natural y ello se hizo reforzando la
tendencia para que las generadoras de ciclo combinado pudieran usar petroleo.
Con ello se obtenia mas versatibilidad y seguridad.

En paralelo, avanzamos en otras medidas que no eran de caracter regulatorio,
entre ellas, el impulso a las inversiones en plantas regasificadoras de Gas
Natural Licuado (GNL) en Quintero. En este caso, el gobierno cumplio el rol
de empujar al sector privado, puesto que continuaba con dudas respecto a
si se volvia a generar gas para qué realizar inversiones en GNL. En eficiencia
energética, se disefid un programa que maneja Nicola Borregaard, del Ministerio
de Economia. Respecto al impulso de busqueda del gas natural en Magallanes
ENAP esta liderando. Esa area de exploracion debiera expandirse mucho mas
y abrirse definitivamente al sector privado. Ademas, la ENAP en conjunto con
la empresa ENEL Italiana, experta en geotermia, esta haciendo exploraciones
geotérmicas para la diversificacion de nuestra matriz energética.

Los demas sectores no necesitaron cambios regulatorios. EI consumo
de gas entre industrias, comercio y residenciales no tiene regulacion de
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precios, salvo bajo determinadas circunstancias de excesiva rentabilidad de
las empresas de gas.

Por otra parte, las distribuidoras de gas invirtieron en plantas de propano
aire para el caso de desabastecimiento total de gas natural. Actualmente, en
Concepcion, Valparaiso y la Region Metropolitana hay plantas de propano aire
gue eventualmente permitiran hacer un cambio de combustible si es que se
producen problemas de abastecimiento tan graves como para no ser capaces
ni siquiera de suplir un 8% del gas natural residencial y comercial.

Por Ultimo, a nivel de las industrias, en enero de 2005 el gobierno colocod
recursos financieros blandos en la banca para permitir que los pequenos
industriales que lo quisieran se cambiaran de gas natural a petroleo diesel. No
se demando ese créditolo cual fue una clara indicacion de que los industriales
ya habian hecho sus adaptaciones por cuenta propia.

Cuarto, el origen de la crisis esta claramente relacionado con el congelamiento
de los precios del gas natural en Argentina cuando se devalud el peso. No cabe
ninguna duda de que congelar un precio mientras hay inflacion, la demanda por
el producto aumenta y la oferta a lo mas se estanca. Por ello no hay interés en
Argentina, salvo escasas situaciones, en seguir explorando o buscando gas
natural. Obviamente, 10 que ha ocurrido es que las reservas de gas en ese
pais, gue estaban en torno a los 15 anos, hoy dia han bajado en tormo a 10
afos y obviamente, en la medida gue no cambie el sistema de precios de este
producto, van a seguir disminuyendo. Asi, Argentina se va a convertir en un
mero importador.

Desde el punto de vista del desabastecimiento de gas en Argentina, en el
Gréfico N° 2 se puede apreciar gue el afio 2003 comienza a haber un pequefio
desabastecimiento en el sector industrial. Si bien el gobiemo argentino
garantiza que va a implementar una senda de precios al alza, de manera que
este problema no se agudice, esta no se cumple. Por lo tanto, desde el punto
de vista de las inversiones hay un estancamiento. Ademas, garantiza gue no
se van a producir cortes de abastecimiento de gas en ninguno de sus paises
compradores, cosa que tampoco ocurre.

Para efectos del sector eléctrico chileno era imprudente seguir dependiendo
de que Argentina recuperara sus niveles de produccion de gas. Ademés, se
mantenia una tremenda incertidumbre respecto de cuél era la rentabilidad de
los proyectos en caso que el gas volviera a estar presente. En consecuencia,
estabamos obligados a intervenir el sector eléctrico desde el punto de vista
regulatorio, cosa que hicimos traspasando el riesgo politico argentino a precios,
lo cual, de paso, también sirvid para hacer nuestro sistema de precios eléctrico
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mas sensible a shocks externos de precios, porque, a la par con el problema
argentino, estabamos y estamos sufriendo un alza muy fuerte en los precios del
petrdleo y el carbon.

Entonces, la decision politica del gobierno chileno fue grafico 2
romper la dependencia de las decisiones politicas de Gas Natural entregado en Argentina
, , , (promedio mensual)
un gobierno extranjero, respecto del cual no teniamos
. S . . , Demanda Interna 2003-2005
ninguna posibilidad de manejar o de influir. Escenario Demanda Alta
140
El resultado del cambio legal que induce a las 120 - CORTES ANDUSTHAS CORTES A GENERACION
plantas de ciclo combinado que usan gas natural . /\/ A
a usar alternativamente petroleo diesel, aplica un -
. . . ~ S 80 A
criterio parecido al que se emplea en las compariias g e
. . . . 60 4
hidroeléctricas en caso de sequias. El resultado ha =
sido que casi todas las plantas a gas natural en el w
SIC son duales, gas natural y Diesel (ver Grafico N° 20 1 R
3). Ademas, recientemente se realizo en el SING un 0 ; ; ; e :
ensayo con diésel en las plantas a gas para simular Ene/200 i Ene2004 - Jul - Ener2005
una situacion de escasez completa de gas natural. Fuente: Freyre y Asociados, Buenos Aires

En cuanto al tema del riesgo politico, como se transmitia este riesgo.
Béasicamente, por la via del precio de nudo que habiendo sido muy Util, desde
el punto de vista de la situacion que estamos viviendo no servia. Tal precio
suponia, de alguna forma, que los mercados abastecedores de combustible se
comportaban normalmente 1o que en el caso del gas obviamente no es cierto.
Se introdujo un sistema de remate para proveer electricidad a las distribuidoras.
Estas consumen alrededor de dos tercios del

producto eléctrico del SIC. Las licitaciones grafico 2
aseguraran precios estables de largo plazo a los Capacidad instalada de generacion en el SIC
abastecedores que hayan ganado con valores 2005: 8.288 MW
indexados al precio de los combustibles relevantes. PETROLED

2% BIOMASA
Este cambio ha significado el surgimiento de una ;N/SESEL - e
enorme cantidad de propuestas de inversion. Es -
asi como las compafiias distribuidoras ya han hecho G5 ATLRAL
dos presentaciones en Estados Unidos y Francia, y
el mercado eléctrico tendra suficientes inversiones CARBON o
en adelante. e 15.7%

A través de esta ley también se permitid que las

compafiias productoras de electricidad puedan

ofrecer premios a los clientes regulados para disminuir su consumo, lo cual es
una herramienta muy potente para evitar problemas de racionamiento eléctrico
en el futuro y se transforma
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en una obligacion para las companias distribuidoras. Ya se ha comenzado
a observar que la principal compafia distribuidora, por decision propia,
ofreceréd mecanismos de flexibilidad de precios con el fin de adelantarse a las
generadoras. Bienvenido todo cambio que vaya en esa linea.

Quinto. Dos cambios importantes en materia de mayor autorregulacion en
el mercado. Primero, se entregd mayor autonomia al organismo que hace
el despacho de carga en los sistemas interconectados, de manera que los
intereses econdmicos de las empresas eléctricas que estan presentes en el
Directorio de los mismos no compitan por manejar o influir en los técnicos que
manejan el sistema. Esto tiene mucha importancia, porque en innumerables
oportunidades existe un dilema en cuanto a si se usa 0 no agua, debido a las
diferentes apreciaciones respecto de una futura sequia. Se queria que este tipo
de temasse manejaran técnicamente y sin presiones.

El segundo cambio en autorregulacion ya lo mencioné y se refiere a la
obligatoriedad de las companias distribuidoras de aceptar que las productoras
de electricidad ofrezcan ventajas a los clientes para disminuir consumos si 1o
consideran necesario.

Sexto. Conclusiones

Las compafiias de distribucion de gas no necesitaron de cambios regulatorios
y, ademas, han asegurado que estan preparadas para el caso de completo
desabastecimiento de gas mediante inversiones en plantas de propano-aire.

Los clientes industriales se adaptaron rapidamente. Por lo tanto, no fue
necesario intervenr,

El sector eléctrico si se tuvo que adaptar mediante una reforma legal que
sincerd precios y sistemas de compraventa para los clientes regulados, con el
objeto de eliminar el riesgo politico argentino y tener mas competencia.

Como preocupacion general, en generacion eléctrica hay un tema ambiental
gue, a mi juicio, es tremendamente importante. Nuestro sistema de evaluacion
ambiental obliga a que cada proyecto de inversion pase por una evaluacion
regional y, posteriormente, nacional para ver si hay disconformidad, lo cual esta
muy bien. Sin embargo, si se carece de una vision nacional en cuanto a energia
eléctrica por parte del sector publico, se corre el riesgo que cada proyecto vaya
siendo rechazado por distintas razones y que, en algln instante, nos quedemos
efectivamente sin aumento de oferta eléctrica. Hay que asegurar que, junto con
el respeto a las normas ambientales, también se avance adaptando la oferta
a las necesidades de energia del pais. Si no, se corre el riesgo de frenar el
crecimiento econémico.
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La reflexion sobre las hidroeléctricas de Aysén, en tanto, debe hacerse sobre la
base de qué pasaria si no las hacemos. Esto tiene que ser meditado desde el
punto de vista del sector publico porque las opciones no son infinitas.

Es muy positivo que el gobierno haya anunciado fast track para la evaluacion
de proyectos eléctricos y que, ademas, haya avanzado en el estudio de lugares
en que eventualmente el sector privado podria instalar turbinas a gas, si es que
son necesarias. Hoy dia hay una carrera por invertir en el sector eléctrico con
muchos actores nuevos que, ojala, se incorporen en el sistema eléctrico.

Por Ultimo, estéa la necesidad de apurar el tranco con el Gas Natural Licuado,
porgue esa es la Unica forma, en el corto plazo, para que, a finales de 2008, en
el caso del SIC, y en el afo 2009, en el caso del SING, nos hayamos liberado
por completo de la dependencia de un mercado como el argentino que se
comporta tan mal.
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Energia nuclear: Nueva fuente energética para Chile

Julio Vergara’

Intentaré explicar como podria utilizarse la energia nuclear a Chile,
partiendo de la principal justificacion de esta forma de energia, que es de
tipo ambiental. Como el espacio y el tiempo son muy breves, iniciaré esta
exposicion con una cita de James Lovelock, ambientalista autor de la teorfa
GAIA, que dice:

“We can not continue drawing energy from fossil fuels and there is no
chance that the renewables can provide enough energy and in time. If
we had 50 years or more we might make these our main sources. But
we do not have so.

Let us use the small input from renewables sensibly, but only one
immediately available source does not cause global warming and that
is: Nuclear Energy”

James Lovelock senala que las energias renovables no estaran a tiempo, que
no o hay, en la escala suficiente para sustituir a los fosiles y revertir asi el cambio
climatico. Ademas, agrega que existe una sola fuente disponible y madura para
hacerlo en forma masiva y esa es la energia nuclear. Es posible que James
Lovelock ya haya visto que las emisiones por ahora van en el sentido inverso
al planeado. La meta del Protocolo de Kyoto es reducir antes del ario 2012 las
emisiones de anhidrido carbonico (CO,) en 5.2% respecto a las del ano 1990
para moderar el calentamiento global. Sin embargo, hoy estamos 18% encima
de la referencia, a pesar del esfuerzo de algunos paises de Europa y Asia
comprometidos con el medio ambiente que han convertido parte de su carga
energética a fuentes mas limpias.

Chile, por lo demas, sin tener obligaciones en dicho protocolo, ha aumentado
en un 70% sus emisiones desde esa fecha, y al parecer esto se quiere elevar
con nuevas centrales a carbon.

Esto sucede, porgue a nivel global no se valora el riesgo de cambio climatico
ni sus posibles consecuencias en la sociedad. Tres cuartas partes de las
actuales fuentes de energia primaria son de origen fosil, todas emisoras
de CO,. Las formas de energia nucleoelectrica e hidroeléctrica, que no
emiten gases de efecto invernadero (GEI), suman alrededor del 12% y todas

1PhD Ingenieria Nuclear (MIT). Profesor de Energias Sustentables de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.
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las demas renovables juntas generan entre el 0.8 y 1.2%. Acéa radica la
preocupacion de Lovelock.

Todo indica que el afio 2012 debera haber un protocolo méas exigente y mas
global, para aplacar la tendencia prevista de aumento de las emisiones de
GEl. Si se combina la tendencia de aumento de la poblacion, que podria
empinarse sobre los 11 mil millones de habitantes hacia el afio 2100, junto a
un estandar de vida creciente, podremos ver que nuestro actual consumo de
420 Exadoules (EJ) aumenta a mas del doble hacia finales del presente siglo
(ver Cuadro 1). Similar tendencia seguiré la concentracion atmosferica de CO,
elevando, por consiguiente, la temperatura global, que ya es la mas alta de los
ultimos 400.000 anos. Pero, si las corrientes termohalinas fallaran por exceso
de agua dulce proveniente del derretimiento de hielos y glaciares, podriamos
acelerar un proceso inverso, un transito hacia una nueva era de hielo, en forma
relativamente abrupta, con las consecuencias que muchos podran imaginar.

El CO, antropogénico es solamente el 60% del problema. Otros gases de
invernadero, como el metano vy los Oxidos nitrosos, de mayor poder radiativo
que el CO,, tambien se originan en fuentes de energia. Por esa razon,
necesitamos mas energias sustentables, 1o que implica uso de recursos de
mayor autonomia y minimo impacto ambiental explotados a costos viables para
una maxima cobertura.

Conviene enfatizar este Ultimo aspecto, porgue poco nos beneficiamos usando

energias caras, ya que asi no se fortalece el desarrollo. Ya hay mas de 1.600

millones de habitantes que no tienen acceso a electricidad en el mundo y se
espera que esta cifra no aumente.

cuadro 1 .
Poblacién mundial y concentracién No obstante, se puede enunciar una decena
de Anhidrido Carbonico de macromedidas energéticas que no alteran
500 Concentracién Co2 (ppm) y Energia Primaria (EJ) MilesdeMiIIone's e‘ CHma glObal, y que de aplicarse mejoraﬂ/an |a

11 sustentabilidad ambiental. Dos de ellas tienen que
ver con tecnologia nuclear y son las que pueden
producir el mayor impacto: ampliar la base de
energia nucleoeléctrica e introducir el consumo
masivo de hidrodgeno. La energia nuclear puede
ir mas allda de la electricidad y sustituir parte de
la energia fosil usada en transporte, que es un
cuarto del consumo global, por hidrégeno. Este
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AIFl Alto crecimiento y afto consumo fési las formas mas limpias y baratas previstas seria la
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T AT g e s e, de un reactor nuclear.
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A continuacion se podra analizar como puede contribuir la energia nuclear a
un mundo mas prospero y limpio. Mas del 90% de la energia que usamos
hoy tiene relacion con el Sol, incluyendo la hidroelectricidad. Los combustibles
fosiles también fueron creados con la ayuda de esta estrella, en cuyo centro,
algo asf como en el cuarto de su diametro, opera un reactor nuclear de fusion
en forma natural. De hecho, la energia nuclear ha existido desde el big bang,
pues es parte de la materia.

Por otro lado, existen indicios que el ndcleo de la Tierra podria funcionar
intermitentemente como un reactor de fision nuclear, asi como operaron
varios reactores naturales en Oklo, Gabon hace dos mil millones de afios.
Esa actividad nuclear intera de la Tierra, que se manifiesta en decaimiento
radiactivo, mantiene liquida una parte del nlcleo externo terrestre, 1o que
explicaria la formacion de un geodinamo que protege la vida terrestre de la
radiacion solar, si no la superficie del planeta serfa muy parecida a la de Marte.

La idea es replicar esos procesos naturales con tecnologia. Esa energia nuclear
“tecnoldgica” solo aporta el 6% de la energia primaria que utiliza la sociedad,
a partir de los minerales de uranio. Hoy dia, hay 443 reactores nucleares
generando el 16% de la electricidad mundial (ver Cuadro 2), con una potencia
de solo 370 GW (10%) y casi una treintena mas en construccion, ademas
de unos 300 reactores experimentales -en Chile hay dos- y otros cientos en
rompehielos, portaviones y submarinos.

Por otro lado, hay una treintena de reactores experimentales de fusion nuclear,
reaccion que es dificil reproducir en la Tierra, porque se requiere sustituir la
gravedad del Sol por alguna fuerza muy intensa, magnética o inercial. En
Francia, se construye el proyecto ITER que funcionara a dos millones de
grados Kelvin, 300 veces la temperatura de la superficie del Sol. Lo interesante
es que un reactor de fusion de unos 1000 Megawatts (MW) consumiria
solo 100 kilogramos de deuterio v tritio, que se obtienen del agua y del litio,
respectivamente. Este sera uno de los Ultimos reactores experimentales de
fusion, pero un proyecto comercial esta a unos 50-60 afios plazo.

Mientras tanto, existen tecnologias reales a corto y mediano plazo, aprovechando
la energia de fision nuclear, ampliando el aporte actual a la produccion de energia
sin emision de gases de efecto invernadero. Mientras Asia proseguia el desarrollo
de la energia nuclear, la industria europea y norteamericana se estanco en los
afos 70 y 80, principalmente por no ser competitiva frente a fuentes fosiles
baratas que no pagan sus emisiones ambientales, asi como por No estandarizar
los sistemas y por un exceso de regulaciones absurdas. Si Chermobyl se hubiese
dado en un entorno robusto, estandarizado y competitivo, podria haberse evitado
el accidente o, en su defecto, el sector habria reaccionado de otro modo.
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cuadro 2

Potencia nuclear instalada versus
participacion nucleoeléctrica

Potencia Nuclear Instalada (GW)

Estados Unidos Escala

Francia

Japon

Rusia

Alemania
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Hoy la energia nuclear esta recobrando el
momentum perdido con sistemas mejorados.
Finlandia construye una planta de 1.600 MW, la
tercera unidad de Olkiluoto y esta considerando
una tercera planta en Loviisa, mientras Francia
sumara la unidad ndmero 60 con un reactor
similar, y hay mas paises de Europa y América
preparandose. lLas declaraciones del G8
advierten nuevas inversiones en Estados Unidos,
Inglaterra, Rusia y Japon, entre otros. Once
firmas de EUA anunciaron 24 nuevas unidades.

Los problemas crecientes de suministro, de
precios, de medio ambiente, sumados al buen
desempefo de las centrales nucleares, parecen
confirmar 1o que se ha llamado el renacimiento
nuclear. Esta ocurre simultaneamente con la
estandarizacion de productos, simplificacion de
sistemas y mejoras regulatorias. En el mundo hay
mas de 130 proyectos, entre construcciones,
planes y anuncios, mientras otros paises planean
ingresar al sector y algunos regresar.

La energia nuclear se usa casi exclusivamente
en generacion de electricidad, contribuyendo
a la sustentabilidad de los paises. Un ejemplo
es Francia, donde el 90% de su electricidad
proviene de fuentes que no emiten CO,. Corea
espera seguir esos pasos y lograr el 50%
nuclear, ademas de un 20% de su transporte
con hidrégeno nuclear al afico 2020. Alemania,
donde se hizo un pacto con grupos verdes para
eliminar las centrales nucleares, tendra mas de
un problema para hacerlo si deja de importar
electricidad (nuclear) a Francia o gas natural a
Rusia, puesto que casi el 50% de su electricidad
sale de la quema del carbdn, cuyas emisiones al
parecer no preocupan.

Con pocas unidades nuevas cada afio, latecnologia
nuclear ha tenido un crecimiento sostenido, con
una participacion que se ha estabilizado (ver
Cuadro 3). ¢Como se puede explicar eso? En

30



Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”

primer lugar, por el progresivo aumento de la potencia nominal de la planta y del
factor de carga, desde un 60% en los anos 70, al 80% actual. Estados Unidos
esta hoy en un promedio del 90% después de haber tenido un factor muy bajo.
En segundo lugar, se explica por la masiva entrada de

fuentes fosiles sin control de sus emisiones.

cuadro 3

Produccién y participaciéon mundial
de la nucleoelectricidad

La energla nuclear, ademas de ser una fuente de
tecnologia y conocimientos, ofrece energias intermedias
como electricidad, calor, hidrdgeno, agua y otros

Participacion en Electricidad (%) Produccion de Energia Nuclear (TWh)
servicios energéticos competitivos para que la sociedad fg i 8000
pueda contar con luz, movimiento y calor, sin danar el 5 - T 2500
medio ambiente, en especial, nuestra atmdsfera. 14 - nnnn i L o000
A continuacion se puede apreciar qué tecnologias se ;2 - - 1500

encuentran disponibles ahora y en el corto plazo. El
disefio dominante de la industria nuclear, con mas
de 260 unidades en operacion, es del PWR, reactor
refrigerado por agua a presion.
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El Cuadro 4 corresponde al esquema del reactor

que se construye en Finlandia, que pertenece a una

tercera generacion optimizada a nivel de componentes de la que opero a fines
de los afios 50. La industria estima que mientras mas grande la escala, mayor
es la eficiencia y menor es el costo. La potencia de una unidad supera los 1000
MW mientras Japodn planea certificar reactores de 1700 MW, los mas eficientes
de la industria. Por ello es facil imaginar toda la potencia instalada en Chile en
un sitio con seis de estas unidades, ocupando unas 20 hectareas con todos
los servicios incluidos. El siguiente reactor preferido

en la industria, con 90 unidades, es el BWR, reactor

refrigerado por agua en ebullicion. cuadro 4

Esquema simple de una central

¢ Es este arreglo el dptimo para un reactor nuclear? La -
nuclear generica

isla nuclear (NSSS) del PWR funciona como un calentador
de agua que esta a alta presion para lograr alta eficiencia.
Se pueden ver sus componentes principales conectados
por circuitos a presion, la vasija del reactor con el
corazén donde se insertan los elementos combustibles,
las bombas de refrigeracion, y generadores de vapor,
que se integran en un sistema. Esta isla va dentro de
un contenedor a prueba del impacto de un avion y de
misiles. Hacia el costado se observa un esguema basico
de la zona de turbinas, la sala de control, de manejo de
combustible, y otros sistemas.
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El desarrollo nuclear esta lejos de haberse estancado. La industria esta
preparando la cuarta generacion hacia el ano 2030 concebida para los paises
socios del proyecto GIF (Generation IV International Forum), que son Estados
Unidos, Inglaterra, Japdn, Francia y otra decena de paises, entre los cuales se
incluye Argentina y Brasil. El cuadro 5 muestra el estado actual de la industria.
La mayorfa de los reactores se refrigeran con agua, pero hay otros disefios con
Sus ventajas y desventajas.

cuadro 5

Tipos de Reactores Nucleares en Operacion
(2005)

Tipo de Reactor Paises # GWe Combustible Refrigerante Moderador
é%;i/@rsgon 5;?0 :@TEZ 067 042 uo, (LEU) Agua Agua
(ABngﬁ:g)em ebullicion EUgJeJif;ém, 9 84 UO, (LEV) Agua Aqua
apmen Gmm oy DU e e
%aé’g irgf;o& Vagro Reino Unido 00 11 U (ratural), UO, (LEU) co, Grafito
ﬁ?ﬁg%pr@sm y graiito Rusia 16 11 U0, (LEU) Agua Grafito
(E;GB:)SDGCUO rapido Japg;’n S;Sia‘ 3 1 PUO, y UO, Sodio liquido No
TOTAL 443 370

¢ Qué es mas atractivo? ¢/Un gran auto de lujo o cuatro vehiculos hibridos? Es
probable que esta Ultima combinacion sea mas flexible si, ademas, fracciona
la potencia instalada permitiendo un ajuste optimo vy

cuadro 6 secuencial a la red eléctrica.

Reactores PWR Integrados Veamos algunos ejemplos de tecnologias nucleares
avanzadas dentro de la actual 3% generacion. El sistema
PWR integrado o IPWR del Cuadro 6 ofrece ventajas para
] redes pequenas. En cada vasija de IPWR se integran todos
los componentes principales de un PWR clasico, a la
derecha del cuadro.

Generador de

vapor 1

PWR PR
1
4de-/,GW) (1 de~GW)

Las bondades se pueden notar mejor al comparar el
tamafio relativo del reactor IRIS de 335 MW, dentro de
un contenedor metélico, junto a una turbina edlica de 5
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MW (ver Cuadro 7). La torre Entel puede dar una mejor impresion del tamafno
de cada uno de estos sistemas. Uno es apto para potencia base vy el otro es
esenciaimente intermitente. Otro ejemplo de la familia de reactores integrales
es el SMART coreano, ya sea su version de 200 MW eléctricos o de 180
MW mas 80.000 toneladas al dia de agua desalinizada.
La operacion de un modelo prototipo de 100 MW
esta prevista para el aho 2010. No son los Unicos en

Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”

cuadro 7

, . Tamaiio relativo de un IPWR y una
desarrollo si sumamos a este el SCOR francés y el IMR turbina eclica de 5 MW

japonés, entre otros.

Existe otro tipo de reactor interesante y apto para redes
peguenas y medianas de paises de Asia, Sudamérica y
Africa, disponible a mediano plazo. Se trata del reactor
de alta temperatura (HTR), refrigerado por helio (ver
Cuadro 8). Su principal atributo es el combustible, que
parte de microparticulas de uranio multirecubiertas y
compactadas dentro de una matriz de grafito esférica, del

Ejemplo: Reactor IRIS

tamano de una pelota de tenis, o hexagonal, un bloque

de 60 cm de altura. Si este perdiera todo el refrigerante,

no se recalentarfa ni se fundirfa su corazén, quedando inmune a un accidente
nuclear. Esto no significa que los demas reactores sean proclives a accidentes:
la probabilidad de fundirse el corazdn de un reactor clasico de occidente es de
10°% por afo-reactor y la de un reactor avanzado puede llegar a ser de 10® por
ano-reactor.

El resto del sistema es una turbomaqguina parecida a una turbina a gas de ciclo
regenerativo, que logra 50% méas de eficiencia que un reactor PWR o BWR clasico
y, por ende, consume mejor el combustible, con lo cual
se genera menos desechos, ademéas que puede seguir
la carga. Varios paises trabajan en este disefio porque,

cuadro 8

ademas, es el que permite las temperaturas para lograr Reactor Nuclear tipo HTR

y producir el hidrégeno con procesos termoquimicos. La

potencia prevista para estos reactores va desde los 150

MW hasta los 300 MW vy lideran su desarrollo comercial /
Sudéfrica con el PBMR, China con el HTR-PM (ya tiene s |
operando una planta piloto de 10 MW) y Estados Unidos Reactor

con el GT-MHR. Pero no son los Unicos. Francia, Japon, Corazen

Rusia y otros tienen sus respectivas versiones.

Hay varios disefios mas en distintas etapas de desarrollo,
en dos grandes familias. Por un lado, estan los reactores
evolutivos, que son mejoras de los actuales, con una

[
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cuadro 9

potencia superior a 1 GigaWatt (GW) y, por otro lado, los reactores innovativos,
con atributos mas radicales para una industria conservadora y regulada, vy
tipicamente de menos de 350 MW. A mas largo plazo los miembros de GIF
seleccionaran los mejores reactores de la cuarta generacion entre los seis tipos
de reactores identificados y podran distribuirlo entre sus miembros.

;,Como se compara esta tecnologia con ofras opciones de generacion
eléctrica o térmica”? La energia nuclear es una opcion mas, que tiene ventajas
o fortalezas y también debilidades, pero es apropiada y coherente con el
desarrollo sustentable, principalmente por una prolongada disponibilidad de
recursos, competitividad econémica y emision casi nulas de GEI, comparables
a las de las opciones renovables.

De la capacidad instalada en el mundo es la alternativa que mejor utiliza, en
general, las instalaciones. Su alta disponibilidad explica el bajo costo relativo.
En cambio, la intermitencia vy la baja disponibilidad de las fuentes renovables
explican por qué aun no alcanzan valores competitivos sin subsidios ni incentivos
de gobiemo. El Cuadro 9 permite comparar los costos de generacion respecto
al costo de emision de CO,. En él se muestra el costo de centrales a carbon
sin captura de gases y centrales a gas natural a 6 y 8 $/MM BTU. Después
de la hidroelectricidad viene la energia nuclear y los
nuevos desarrollos podrian estar entre estos Ultimos si
se producen con una escala suficiente.

Estimacion de Costos de La energia nuclear tiende a asociarse a paises de
Generacion Eléctrica

alto nivel de desarrollo e industrializacion. Un caso

CC LNG $8/MMBTU

—————————————————— CarbopPe:

Carbén [GCCHHEES)

destacable es Corea, que reconoce en su decision de
adoptar la energia nuclear en los afios 70 el germen
de su desempeno tecnoldgico actual. Su capacidad
Bomasa tecnoldgica se extiende hoy a industrias de equipos
g pesados, automotriz, potencia, electrénica y naves,
entre otros. Sin embargo, cabe notar que antes de los

afios 70, el PIB/cépita de Corea era de unos 2.000

Impussto al Carbono US $on CO2 ddlares, cuando Chile tenfa un poco mas que eso.

0 20 Hoy, es de unos 14.000 ddlares sin correccion por
poder de compra.

Pero ciertamente esta tecnologia tiene inconvenientes, que se pueden llevar a
cero a costa de algunas de sus ventajas. Hay un riesgo potencial de accidente,
pero como se indicod es bajo y en ciertos disefos puede ser nulo. Algunas
personas advierten que no servirfan para paises sismicos, mientras en Japon
hay mas de 50 unidades instaladas, sin considerar que los reactores integrados
tienen mejor respuesta a sismos.
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Por otro lado, se le asocia a armas nucleares, pero si se eliminara toda la
nucleoelectricidad no nos liberarfamos de las armas, como se demostrd en
Corea del Norte, que no la tiene, asf como tampoco se acabaran los atentados
terroristas si eliminamos los autos, 10s trenes, los aviones y recientemente las
colonias y los dentrificos.

Los desechos nucleares son el blanco preferido de algunos grupos de presion
sin saber qué tan controlados son, por lo demas, una planta a carbdn, aparte
de CO,, emite mas material radiactivo por su chimenea que un reactor. Los
desechos nucleares no son inservibles, considerando que normalmente
se extrae solo el 5% de la energia disponible de un elemento combustible.
Se podria recuperar 0 vender parte del 95% de energia potencial de tales
“desechos”. Asi como hoy se recuperan materias primas y biogéas de la basura
corriente, podremos encontrar en un depoésito de material nuclear gastado mas
energia que la que alguna vez se utilizd en un reactor.

Si comparamos la actividad de la mineria asociada, la cosa es peor. En
Chemobyl murieron 30 bomberos tratando de apagar un incendio ocasionado
por una dotacion temeraria sin cultura de la seguridad, sobre una tecnologia
destinada a producir energia como subproducto. Otros 19 mas han muerto
hasta la fecha de acuerdo a organismos internacionales. Cuatro veces esas 50
personas mueren en las minas de carbén cada afo, lo que rara vez aparece
en la prensa. Lo que si se vioen medios de prensa, con razon, es la decena de
nifos que lamentablemente fallecieron por cancer de tiroides, situacion que las
autoridades locales pudieron haber evitado mediante un oportuno tratamiento
con yodo, relativamente simple, al declararse la emergencia.

Es interesante comparar la voracidad de una central fosil de 600 MWV, sin contar
lo que sale de la chimenea. Para abastecerla se necesitan unos cuatro viajes
al afio del petrolero Knock Davis (el ULCC méas grande del mundo, de 564.000
DWT), alrededor de seis viajes al ano del carbonero Berge Stahl (el OBC mas
grande del mundo, de 365.000 DWT), ocho viajes al afo de un gasero LNGC
0 200 vigjes al afo de un tren carbonero de 90 carros.

Tales bugues pasan a diario sin la notoriedad que tienen los bugues que llevan
un par de decenas de toneladas de combustible nuclear gastado desde un
reactor japonés hacia una planta francesa, para reducir la carga ambiental. La
consecuencia ambiental del eventual hundimiento de uno de estos bugues con
su contenedor de combustible nuclear gastado no es comparable a un potencial
derrame por accidente del petrolero. Cuando ese contenedor haya perdido sus
condiciones de estanqueidad, siglos después, y si la carga no recuperada pudiese
diluirse en el fondo del mar (cosa improbable en una matriz de vidrio borosilicato
s0lido), dificimente se podria diferenciar de la radiacion natural que tiene el mar.

35

Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”



SEMINARIO, noviembre 2006

Por otro lado, con tan pocos bugques de transporte de gas natural licuado, que
son caros -cada uno cuesta unos 130 millones de ddlares- y con muchos
palses lejanos invirtiendo en centrales a gas natural -por ejemplo, 200 GW
en Estados Unidos en esta década- se pueden apreciar posibles brechas de
transporte de gas natural licuado y de suministro para Chile, aungue existan
sendas plantas de gasificacion.

En cambio un reactor nuclear de 600 MW usa un poco mas de 16 toneladas
de uranio al ano, equivalente a 30 elementos combustibles. Después de la
conversion de la materia en energia, lo que sale de la central es un poco
menos de 16 toneladas de uranio al ano, pero desfasado en una o dos
décadas. El combustible gastado, después de permanecer en una piscina de
decaimiento, puede: a) devolverse al pais proveedor, con lo cual se elimina
-a su costo- el problema de desechos en el pais usuario, b) puede depositar
casi inmediatamente el combustible gastado, ¢) puede reprocesarlo y separar
los materiales Utiles, asi como los elementos quimicos que se han producido
durante la operacion del reactor (de hecho, los desechos criticos para un
reactor de 600 MW son de unos 500 kilogramos al ano), d) esperar que madure
la tecnologia de transmutacion de desechos in situ para consumir el maximo
con una sola carga de combustible, o e) esperar el mayor tiempo posible
para abaratar las acciones, porque estos productos estan en permanente
decaimiento radiactivo.

A futuro, sera posible asociarse a la iniciativa GNEP, que implica acceder a
tecnologias de reactores llave en mano, aptos para combustibles de larga
vida. Un reactor de este tipo podria operar ocho anos ininterrumpidamente,
con arriendo de combustible que se devuelve a su término (junto con
recursos energéticos reutilizables) al proveedor. Eso parece poco atractivo vy
dependiente, pero es una alternativa si los desechos se convierten en la piedra
de tope ambientalista.

Reconociendo que Chile tiene pocos recursos energéticos, que los fosiles
estaran restringidos y que copara sus recursos hidricos, podremos revisar
Si esta opcion tiene cabida en nuestro pais. Este es un pais relativamente
competitivo hasta la fecha y con buenos estandares generales y se espera
que lo siga siendo. Las debilidades méas recurrentes se refieren a educacion
y capacidad de Investigacion y Desarrollo. Pero, conviene poner una alerta
especial a nuestra competitividad. Si se graficara el resultado de cada afio del
modelo BCI (Michael Porter de HBS) que integra el informe del WEF, podria
verse como Chile presenta una tendencia muy suave a la baja, 10 que implica
gue aun creciendo, otros paises o estan haciendo mejor minando las ventajas
competitivas, 0 mas bien comparativas, de Chile. Lo interesante es que este
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periodo de caida progresiva convive con el periodo de menor precio de recursos
energéticos para la industria y la residencia. Hoy estamos en una situacion
inversa, con precios altos, volatiles e intermitentes en los combustibles fosiles,
moderado por el régimen hidroldgico.

Es posible que la competitividad sea compensada a nivel macro por el alto
precio del cobre. Para seguir siendo competitivos, y esperando que no haya
una sustitucion temprana por su alto precio (recordemos que esto es el mejor
incentivo para acelerar el desarrollo de la transmision con metales mas baratos
0 con superconductores de alta temperatura, 10 que cada dia se observa mas
cercano), Chile debera diversificar las fuentes de energia sustentable de base y
punta, limpia y barata. Chile duplica su demanda cada 12 anos al ritmo actual,
lo cual se traduce en requerimientos de inversion de 500 MW al afo. En una
década mas, cada afo deberéa agregar alrededor de 1 GW, a pesar de las
medidas de ahorro y de eficiencia energética que se adopten.

El creciente consumo de energia, con pPOCOS recursos convencionales
disponibles, hace que nuestra dependencia energética (geopolitica) venga
creciendo y se acerque al 75%. Aparte de unos 20 GW de hidroelectricidad
potencial, parte de los cuales se estima improbable de aprovechar y de algunos
GW de recursos renovables intermitentes, no se aprecia mucho mas.

La autonomia del uranio supera a los demas recursos fosiles en el mundo v,
con sistemas de reciclaje de combustible asi como el uso de torio, puede durar
milenios. Por esta razon, el recurso energético no es un factor critico. Ademas,
el valor del recurso es alrededor de un tercio del costo del combustible y este,
a su vez, corresponde a un tercio del costo de generacion, 1o que lo hace muy
estable a cambios en los precios de mercado. Por otro lado, la distribucion
del uranio es ubicua. En Chile, se ha prospectado el 7% del territorio y se ha
identificado un cierto potencial de uranio, cuyo alto valor hace necesario reiniciar
actividades de exploracion y eventualmente de extraccion y acopio. Si debe
considerarse la posibilidad de un oligopolio de beneficio y procesamiento del
combustible, radicado en las potencias nucleares y otros paises desarrollados.
Cuando los reactores de fusidon nuclear sean competitivos, tendran un
combustible practicamente inagotable, porgue este sera producido del deuterio,
una forma de hidrégeno que se obtiene al enriquecer agua y eventualmente de
tritio, que se obtiene irradiando litio en reactores de fision.

La nucleoelectricidad tiene cabida en los dos sistemas interconectados
principales de Chile. La demanda de potencia base es la que define la cantidad
de unidades generadoras idealmente libres de emisiones de GElI como la
componente nuclear. Los reactores en operacion estan maduros pero también
hay sistemas avanzados en desarrollo, ya sea con disefios finales o por
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terminarse, en diferentes rangos de potencia vy atributo.

La mayoria de los reactores evolutivos ya estan disponibles en el mercado,
los que deben ajustarse al tamafio de la red. Uno de estos reactores podria
ingresar al Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) recién hacia el afio
2025 y podria operar hacia el ano 2015 en el Sistema Interconectado Central
(SIC). Si se interconectara el SIC con el SING, gue no es lo mismo que conectar
Antofagasta con Taltal, podrfa ingresar antes del afio 2015, desde el punto de
vista de tamano. También se podria pensar en la opcidn de interconectar el SIC
con el Sistema Argentino de Interconexion (SADI) y tener asi una mayor escala
para admitir grandes unidades, pero esto exige homologar las reglas del juego
y es0 puede tomar mucho tiempo. El Cuadro 10 refleja las fechas de entrada
oOptima de acuerdo al ajuste de tamafio con
reactores evolutivos e innovativos.

cuadro 10

Por otro lado, si se utilizaran reactores

RI: 2006
RE: 2015
RI: 2006

RI: 2006

RA:; Reactor Evolutivo

RE N0 SIC:SADI

Chile (50Hz) S
11700 MWe 25900 MWe

RI:  Reactor Innovativo

1000 km

fruguay (50 Hz)
2100 MWe

Argentina (50 Hz)

- — « Posible IC Chile-Arg.

-+ Futura Red IC Arg.

«———+ RedIC Argentina
Posible Red Chilena
Red Chilena Actual

enel SINGy SIC innovativos, normalmente mas pequefios,
el ingreso puede ser algo mas temprano,
Peru (60 Hz) Bolivia (50 Hz)  Brazil (60 Hz) o
£100 MWe 1300 WWe 73600 MWe y Ssolamente restringido por la madurez
RE: 2025 . . .
Rl 008 sglﬁr:ig S comercial de estos. El ingreso no 1o
ng{momj restringe el tamano de la red interconectada
%
LY

y requiere una construccion mas breve, del
orden de 36 meses.

Lo anterior no es posible sin un plan riguroso
de desarrollo de politicas y de infraestructura
regulatoria, legal, fisica, tecnoldgica, humana
y financiera, en un contexto que, ademas, sea
muy predecible para los inversionistas. En
efecto, se necesita una politica de estado, de
largo plazo, para evitar que actores diversos
traben las decisiones relacionadas con
energiay, con ello, afecten el medio ambiente,
porgue cuando se dan estas presiones y No
se responde con eficacia siempre se termina
en mas consumo fosil y con mas emisiones
de invernadero. Se requiere alrededor de
una década para el desarrollo de politicas e

infraestructura, incluyendo la construccion y puesta en marcha del reactor, que
son mas breves para el caso de los reactores innovativos.

Si se comenzaran a adoptar politicas en el afno 2010, el reactor evolutivo
estarfa en condiciones de cargar su combustible nuclear hacia el afio 2020, en
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el caso del SIC, y en el 2025, en el SING. El reactor innovativo podria cargar
su primera carga de combustible nuclear hacia el afio 2018 tanto en el SING
como en el SIC. El camino critico es politico, y se relaciona con infraestructura
general que debe liderar el Estado. De asumirse, Chile podria alcanzar una
participacion del 10% de la potencia hacia el ano 2030, elevando la cuota de
energias sustentables y seguras del actual 50% al 60% en generacion eléctrica.
Adn podra reducir otras emisiones de GEl, provenientes de fuentes fosiles vy
moviles, aplicando otras alternativas sustentables cuyo detalle escapa a esta
exposicion.,

Finalmente, se plantea la siguiente pregunta para Chile: ¢Hidroelectricidad o
nucleoelectricidad? La respuesta debe ser sumar y no restar, y deberia incluir
otras opciones tales como energias renovables y, mientras se pueda, energias
no renovables con captura de GEl, mas ahorro y eficiencia. Por cierto, el
alcance de las medidas no debe estar limitado a la produccion de electricidad,
sino que debiera alcanzar toda la matriz de energia primaria, en la cual puede
tener un rol el hidrégeno producido en centrales nucleares y otras tecnologias
sustentables.

Muchas gracias.
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Nuevas Fuentes Energéticas para Chile

'La maraiia regulatoria y el sector eléctrico

Alexander Galetovic'

NO HAY ESPACIO PARA COMETER ERRORES

Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”

Muy buenos dias, muchas gracias por haberme invitado a este seminario.
Hoy dia hablaré de la marafa regulatoria. /A qué me refiero con esto? Para
hacer cosas en Chile se requiere un monton de tramites, permisos de todo tipo,
evaluaciones, timbres, firmas, huellas digitales y mucho mas. Y hay un “guirigay”
de instituciones publicas que pueden demorar, encarecer o vetar los proyectos.
Hoy diay durante un par de anos no hay espacio para cometer errores en el sector
eléctrico y si se deja que esta marafa retrase los proyectos, es posible que hacia

2009 o0 2010 enfrentemos una situacion de abastecimiento muy dificil.

;Qué tan apretado es el abastecimiento eléctrico? El Gréafico 1 muestra
la probabilidad de déficit mensual entre junio de este ano y abril de 2011.
Este gréafico proviene de un estudio que hice en conjunto con Juan Ricardo
Inostroza y Cristian Mufioz de AES Gener y que esta un poquito atrasado,

porgue se hizo hace un par de meses (de ahi
que aparezca la probabilidad de déficit en junio
de este ano)’. Por lo tanto, no incluye las lluvias
abundantes que, afortunadamente, tuvimos este
invierno. Sin embargo, sabemos que el efecto de
unas lluvias abundantes este afio desaparece en a
lo mas dos anos, por lo que el grafico da una idea
razonablemente precisa del abastecimiento y la
probabilidad de déficit durante los proximos afos.

El grafico muestra que durante casi todos los meses
la probabilidad de déficit es mayor que cero; y que
la probabilidad mensual mas alta es 0,08 (0 8%) en
febrero de 2010. Estas probabilidades son mucho
mas altas de 10 que era habitual hasta antes de los

Probabilidad de déficit

grafico 1

Probabilidad de déficit
6/2006 a 3/2011

0,09
0,08 A
0,07 A
0,06 -
0,05 A
0,04 A
0,03 A
0,02
0,01

0,00

! Durante varios afios he recibido financiamiento de AES Gener S.A. para investigar el sector eléctrico. Sin embargo, las opiniones

que expreso a continuacién son de mi exclusiva responsabilidad y no comprometen de manera alguna a AES Gener S.A.

2 uAbastecimiento eléctrico en el SIC: ;qué tan probable es un déficit?”, Puntos de Referencia N° 279. Santiago: Centro de Estudios

Pdblicos, 2006.
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Probabilidad de déficit
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0,5
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grafico 2

cortes de gas argentino. En realidad, cuando se hacia este tipo de ejercicios
antes de los cortes, la gran mayoria de los meses aparecia con una probabilidad
de 0% vy, ocasionalmente, habia uno o dos en que la probabilidad se empinaba
un pelito por sobre 5%°. Asf que la situacién es claramente més apretada de lo
que era habitual hasta antes de la crisis del gas argentino.

Sin embargo, el plan de obras que hay detras de este gjercicio, que es el que
supuso la CNE para fijar el precio de nudo en abril de 2006 (Gréfico 1) es un
tanto optimista, sobre todo porgue supone que entre octubre de 2009 y octubre
de 2010 van a entrar 1376MW de nueva capacidad. Esa es, mas o menos,
la proyeccion que sigue manejando la Comision (al menos es 1o que escuché
en una charla de su Secretario Ejecutivo en septiembre). Esto es optimista por
varias razones, una de ellas, es que jamas hemos visto tal entrada en un afo,
ni siquiera cuando se instalaron los ciclos combinados de gas a fines de los
noventa. Por eso, vale la pena averiguar qué pasaria si estas inversiones se
retrasaran un poco.

El resultado es el Gréfico 2. La linea gris oscura es exactamente igual a la que
mostré en el Gréfico 1, pero aparece bastante méas chata, porque la escala es
distinta. Las restantes lineas muestran las probabilidades
de déficit si se retrasan seis, 12 6 18 meses las centrales
que, la CNE supone, entraran entre octubre de 2009 y
octubre de 2010. Si se observa la linea gris clara, se
concluye que la probabilidad de déficit entre diciembre

Probabilidad de déficit con retrasos
crecientes del plan de obras

. de 2009 y febrero de 2010 se empina durante algunos
meses incluso por encima del 20% si las inversiones se
; retrasan apenas seis meses. Nuevamente, se trata de
probabilidades sumamente altas que ademas implican
costos marginales esperados muy altos. El retraso de
12 meses se indica con la linea negra vy el retraso de
18 meses se indica con la linea negra punteada. En
ambos casos las probabilidades de déficit llegan a

—— 12 meses

SSPP PSP PRP P P

PP BT NN
FSFEEE IS FESFSEE

---18meses —— Caso base

S niveles altisimos.

Mi intencidn no es alarmarlos, sino advertir que no
hay espacio para cometer errores. La Ultima crisis
que tuvimos ocurrid por una sucesion de errores que
causaron un déficit perfectamente evitable®. No fue un

3 Véase, por ejemplo, a Alexander Galetovic, Juan Carlos Olmedo y Humberto Soto, “;Qué tan probable es una crisis eléctrica?”,
Estudios Pablicos 87, pp. 175-212, 2002. También Alexander Galetovic y Juan Carlos Olmedo, “Abastecimiento eléctrico en el SIC:
;qué tan probable es un déficit?”, Puntos de Referencia N° 270. Santiago: Centro de Estudios Pdblicos, 2003.

4 Véase a Sebastian Bernstein, “Racionamiento eléctrico: causas y posibles soluciones”. Puntos de Referencia N° 209. Santiago:
Centro de Estudios Pablicos, 1999. También a Carlos Diaz, Alexander Galetovic y Raimundo Soto, “La crisis eléctrica de 1998-
1999: causas, consecuencias y lecciones”, Estudios Publicos 80, pp. 149-192, 2000.
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desastre, porque la sequia coincidid con una oferta abundante de capacidad
por la entrada reciente de los ciclos combinados, pero esta vez no creo que
tendriamos mucha suerte. Por cierto, hay cosas que se han mejorado desde
1999 -entre otras se ha creado un panel de expertos para zanjar los conflictos
que explican el racionamiento de 1998-1999-. Pero los humanos tenemos
capacidad casi ilimitada para cometer errores y mas vale tener mucho cuidado.
Hoy no solo es necesario que se materialicen las inversiones, sino que sean
oportunas. Tenemos, mas o0 menos, tres anos y medio para construir centrales
a carbon vy por lo que entiendo construir una toma a lo menos tres; por eso,
retrasos de seis meses caen dentro de lo posible.

LA MARANA REGULATORIA

&Y qué impide materializar inversiones oportunamente? Uno de los obstaculos
mas importantes es la marafia regulatoria. Para hacer una central es necesario
conseguir una serie de permisos y estos tramites se demoran. El Cuadro 1,
presentado por Javier Hurtado en un seminario gue se hizo hace un tiempo en la
Sofofa, muestra cuanto se demoran las evaluaciones de impacto ambiental de
proyectos eléctricos. Los proyectos que han entrado al sistema desde 1990 y
ya salieron se demoraron, en promedio,

Energia: “Hacia Fuentes Sostenibles”

194 dias, o sea, mas de seis meses. El cuadro 1

maximo de tramitacion fueron 767 dias,
0 sea, dos anos. Recuerden, ahora, que

Proyectos de generaciéon sometidos al SEIA
(1990 a junio de 2006)

seis meses mas o0 seis meses menos

) ) Proyectos sometidos a SEIA 131

pueden hacer una gran diferencia en po— - 5169
probados ,
2009 0 2010. -
Rechazados 4,3 %

Es interesante notar que la gran mayoria de Desistidos 6.8 %
los proyectos se aprueban. Excluyendo a No admitidos a tramite 43 %
los 14 todavia en tramite, ocurre que 99 En tramite 14
fueron aprobados, es decir, alrededor del
85%. Esto no es muy sorprendente porgue, Plazo de tramitacin (dias)
después de todo, guienes presentan un Promedio 1944
proyecto no tienen intencion de perder el Méximo 767
tiempo v los preparan para que cumplan Minimo 20

con las nomas. Y ya que los proyectos

Fuente: presentacion de Javier Hurtado en seminario EI Mercurio/Sofofa

se aprueban, ¢no sera posible acelerar el
proceso?

En cualquier caso, la evaluacion ambiental
€s uno de los pasos necesarios para conseguir que se apruebe un proyecto; hay
muchos tramites mas. Por estos dias hemos escuchado el anuncio de que se
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asignara un ejecutivo de cuentas a cada proyecto 0 a grupo de proyectos,
quien estara encargado de asegurar que la marana no los retrase. Sin embargo,
creo que el gobiermno debiera precisar esto. La razén es que, como les sugeriré
a continuacion, no da lo mismo qué tipo de ejecutivo de cuenta sea y, sobre
todo, a quién le responda y por cuenta de quién esté actuando. Porque se
necesita un ejecutivo capaz de desenredar la marana regulatoria apurando
a distintos ministerios y entidades publicas zanjando, seguramente, muchos
conflictos de competencia.

Advierto desde ya que la maraha regulatoria eléctrica, por o menos hasta
donde yo sé, no ha sido documentada adn. De hecho, entiendo que la CNE
encargara un estudio al respecto. Pero el problema es demasiado importante
para decir nada y esperar un estudio. Por eso, conviene examinar como es la
marafa regulatoria en un sector donde sf ha sido documentada, el inmobiliario,
y en particular en el caso de los asf llamados Proyectos de Desarrollo Urbano
Condicionado o PDUC’. Ustedes se preguntaréan, con razén, qué tienen que ver
los proyectos inmobiliarios con el sector eléctrico. Mi respuesta es que el mismo
Estado que aprueba los proyectos inmobiliarios también aprueba los proyectos
de electricidad. Los procedimientos, problemas y defectos, de acuerdo a lo que
sugiere la investigacion del investigador del CEP Lucas Sierra, son los mismos.
Y, ademas, Sierra no solo ha documentado la marafia generada por la regulacion
urbana, también lo hizo con las telecomunicaciones. En sus detalles son
distintas, pero su forma y materializacion son muy parecidas. Asi que podemos
tener razonable confianza que en el sector eléctrico ocurre cosa parecida.

JQué es un PDUC? Un PDUC es un gran proyecto inmobiliario que urbaniza
suelo mas alla de los limites urbanos. Para hacerlo se le exige, sin embargo,
compensar los impactos viales y ambientales y pagar por la infraestructura
adicional que el proyecto requerira. Esta idea es muy buena, porque estos
proyectos crean costos que no asumen los inmobiliarios (las asi llamadas
externalidades). Pero la marafia implica que el fin se logra a un costo mucho
mayor que o necesario.

De un lado, hay numerosos requisitos injustificados. Por ejemplo, hay que
urbanizar a lo menos 300 ha y rodearlas con una faja libre de 250 metros de
ancho (unas 190 ha). Es decir, si se quiere un PDUC de 300 debe aumentarse
la superficie en 190 ha mas, que son un peso muerto para el proyecto. Ademas,
el proyecto se debe ejecutar en etapas de mas de 3.000 habitantes. ¢ Por qué”?
Nadie lo sabe, no existe ningun estudio que establezca que 3.000 habitantes es

o que sigue estd basado en Ivdn Poduije, “El globo y el acordedn: planificacién urbana en Santiago, 1960-2004”, y Lucas Sierra,
“Urbanismo por decreto: centralismo y confusién institucional en la ciudad chilena”, ambos publicados en Santiago: dénde
estamos y hacia dénde vamos. Santiago: Centro de Estudios Pdblicos, 2006.
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un NUmero razonable, que 2.000 6 4.000 es malo por tal o cual razén. También
se le imponen densidades minimas y una serie de restricciones adicionales.
Por ejemplo, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) debe informar que no se
afectaran canales de riego vy tiene que aprobar un proyecto de mitigacion si,
en su opinion, el PDUC “afecta a la agroindustria’, sin que se diga qué puede
significar esto. Y asf sigue la lista: el Seremi de Agricultura debe certificar que no
se ocuparan suelos de “alta prioridad agricola”, la municipalidad debe concluir
que el proyecto es “compatible con la estrategia de desarrollo comunal” y tanto
el Ministerio de Obras Publicas (MOP) como la Secretarfa de Transporte (Sectra)
exigen, cada uno por separado, un estudio de impacto vial con un fin muy
similar, pero metodologias muy distintas. Ademas, se debe hacer un plan de
restauracion si por algin motivo el proyecto afecta a la flora y fauna.

Del otro lado, hay que seguir el procedimiento que resume el Gréafico 3 y que
implica pasar por 14 instituciones publicas distintas. En la primera etapa se

grafico 3
Etapas para aprobar un proyecto PDUC

Primera etapa
Anteproyecto PDUC

(informe técnico preliminar,
60 dias corridos)

Seremi Minvu Seremi Agricultura Municipio
Segunda etapa

Proyecto PDUC

(informe técnico definitivo,

sin plazo)

Seremi Seremi MOP, MOP, DGA- unicion
Minvu Agricultura, Conama, Minvu MOP, lunicipio

SAG Sernageomin Sectra Minvu,

Plan maestro Rehabiliacic SMA

de zonificacion ehabilitacion , SN SetiA Factibildad de
S 1 Cle Capacidad vial Factibilidad .

de suelos U{Z/rees:sg;g,s‘ © Y Séﬁransp orte luvias y agua la basura

potable

Ny

Tercera etapa

Permiso de | Seremi Minw,
construccion 1 municipio

por etapas
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elabora un anteproyecto, el cual se debe presentar al Seremi del Ministerio de la
Vivienda y Urbanismo (Minvu), al Seremi de Agricultura 'y al municipio. Si se pasa
esa primera etapa, se continla con la segunda, donde se elabora un informe
técnico definitivo (que no tiene plazo de aprobacion). Vale la pena describir qué
exige ese informe.

El Seremi del Minvu revisa un plan maestro de zonificaciony el Seremi de Agricultura
y el SAG revisan los estudios de rehabilitacion del suelo. El MOP, la Comision
Nacional del Medio Ambiente (Conama) y el Servicio Nacional de Geologia y
Minerfa (Sernageomin) revisan los estudios de supresion de riesgos de todo tipo.
El MOPR, el Minvu vy la Sectra revisan estudios de la capacidad vial y transporte
(ndtese que el MOP vy la Sectra piden estudios separados con metodologias
distintas para el mismo fin). La Direccion General de Aguas del MOP exige un
estudio que muestre como afectara el proyecto la red primaria de evacuacion de
aguas lluvias; si se afecta la red secundaria, hay que dirigirse al Minvu. El Servicio
Metropolitano del Ambiente también tiene algo que decir. Por Ultimo, el municipio
debe dar su venia al estudio de factibilidad del manejo de la basura.

En resumen, la marafa regulatoria se compone de 14 instituciones publicas. Aun
las instituciones adscritas a un mismo ministerio actlan por separado, sin que
nadie las coordine, y cada una puede rechazar el proyecto. Ademas, el informe
técnico definitivo no tiene plazo de aprobacion y la ordenanza no indica qué
hacer si un organismo rechaza su parte del estudio. Y si una vez aprobado el
estudio, al cabo de un ano no se ha pedido permiso para lotear, o transcurridos
dos anos no se ha solicitado permiso de construccion, el estudio caduca. As,
por ejemplo, si este proyecto tiene la mala suerte de ser aprobado justo antes de
una recesion que lo retrasa, para reactivarlo hay que empezar desde cero.

Todo esto podria parecer una locura, pero Lucas Sierra ha demostrado que, a
pesar de todo, tiene logica. Esta l6gica se la imprime la potestad administrativa
con que manda el Gobierno Central. La potestad administrativa implica que
toda la regulacion es vertical en el sentido que la cadena del mando termina
siempre en la Presidenta de la Republica. En realidad, es como si la regulacion
fuera una piramide cuyo vértice es la Presidencia de la Republica. Asi, cada
una de esas 14 instituciones que se indicaban en el grafico finalmente esta
actuando por cuenta y voluntad de la Presidenta. Pero como la Presidenta
no es omnisciente, delega, pero sin coordinar. No tiene para qué, pues tiene
autoridad para zanjar cualquier conflicto de competencia. En eso se parece al
dueno de una empresa. Este reparte las pegas y una vez que eso pasa dice:
“Si ustedes tienen conflictos de competencia, por ejemplo, entre el gerente de
finanzas y el gerente de marketing, al final vienen a mi'y yo zanjo”. Exactamente
asf es como funciona el Estado chileno y ese es el problema. La Unica que tiene
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autoridad para coordinar es la Presidenta, pero obviamente no tiene tiempo
para hacerlo en la mayoria de los casos. El resultado es la marafia regulatoria y
desarmarla tomara un trabajo muy grande.

Volvamos al ejecutivo de cuentas eléctrico. (Qué debe ocurrir para que sea
eficaz? No basta con que se anuncie un fast track. No basta, incluso, con que
exista el susodicho ejecutivo. A modo de ejemplo, en el caso de los PDUC
existe una ventanilla Unica en el Minvu, pero es ineficaz, porque este ministerio
no tiene potestad para mandar, por ejemplo, a la Sectra o al MOP. El Unico que
tiene facultad para mandar a todos los organismos publicos es la Presidenta
de la Republica. Por lo tanto, necesitamos un ejecutivo VIP, no porgue atienda
a personas muy importantes o millonarios, sino porgue tiene que actuar por
cuenta de la Presidenta de la Republica -cuando actle debe ser como si la
misma Presidenta estuviera actuando en persona-. El gjecutivo que no sirve es
uno que actla desde un ministerio. A, porgue No puede mandar al ministro y B
cuando se entrabe algo.

Pero incluso nombrar a un ejecutivo VIP es insuficiente, tiene que ser una
persona muy especial. Porque si bien el ejecutivo VIP tendria autoridad formal
(actua en nombre de la Presidenta), ademas necesita autoridad real: no basta
con que tenga el derecho a mandar, sino que debe tener la informacion
suficiente para poder mandar y destrabar las cosas’. Asi que debe entender
muy bien el problema que esta resolviendo y conocer por experiencia directa la
marafia que entraba a los proyectos eléctricos.

En conclusion

El abastecimiento eléctrico en el SIC (Sistema Interconectado Central) no es
holgado, pero tampoco desesperado. Sin embargo, no hay espacio para
cometer errores. Los retrasos de las inversiones importan, porque la probabilidad
de déficit aumenta rapidamente si ocurren. Estos no son imposibles ni tampoco
impensables. Para acelerar los tramites necesarios para hacer las inversiones
se necesita un ejecutivo que actle directamente por cuenta de la Presidenta
de la Republica y tenga autoridad para mandar a funcionarios e instituciones.
Y que, ademas, entienda muy bien la marafia regulatoria con la que tiene que
lidiar. Vale decir, tiene que saber qué hacer vy tener autoridad para hacerlo. De
lo contrario, sera ineficaz.
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