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Una oportunidad para el sector eléctrico chileno



Existe consenso que el sector eléctrico chileno
enfrenta numerosos desafios. Esto, combinado con la
publicacion por el Ministerio de Energia de la "Agenda

de Energia” en Mayo 2014, proporciona una
oportunidad para profundizar el debate sobre el futuro
del sector. Es evidente que éste necesita mas diversidad
de fuentes y actores, mayor equilibrio, y transitar a una
dinamica que considere en forma integral los impactos
en las comunidades locales, asi como la participacion
ciudadana en la toma de decisiones sobre 10s recursos
eléctricos a utilizar. Por mas de 30 afos, paises
desarrollados y emergentes, han implementado con
éxito  un modelo comprensivo conocido  como
Planificacion Integrada de Recursos (PIR). Este modelo y
experiencia es practicamente desconocido en Chile, a
pesar que posibilita la transicion de un sector eléctrico
convencional hacia sistemas mas eficientes tecnoldgica
y econdmicamente, aceptables socialmente, y con
mayor sustentabilidad ambiental.
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Contexto

Como Se menciona, el sector eléctrico enfrenta una
serie de desafios y también conflictos. Sin embargo,
diversas caracteristicas del actual modelo no permiten
alcanzar las soluciones esperadas por los distintos
sectores. La situacion requiere de un proceso de
discusion abierta en torno a los siguientes temas:

# Existe un programa masivo de construccion de
megaproyectos termoeléctricos, hidroeléctricos, y
grandes lineas de transmision.

Hay una fuerte oposicion social a 10s
mega-proyectos energeticos.

La tasa de crecimiento de la demanda esta
disminuyendo.

La generacion hidroeléctrica no es confiable debido
ala sequiay la crisis hidrica que estan afectando el
norte chico y el centro-sur del pais, influidas por el
cambio climatico global.

El suministro y los precios de los combustibles
fosiles enfrentan inestabilidad; al ser un importador
neto, nuestro pais es muy vulnerable a sus
variaciones en el mercado mundial.

El gobierno ha establecido metas de eficiencia
energética (EE), para la incorporacion de ERNC y la
reduccion de gases efecto invernadero que estan
afectando la matriz energética.

Nuestro pais esta experimentando un crecimiento
importante en la construccion de centrales de
energia renovable y su proyeccion sigue
expandiéndose.

Chile, como algunos paises industrializados, esta a
un paso de la masificacion de energia
descentralizada, como solar fotovoltaica, edlica y
cogeneracion, transformando a consumidores de
electricidad en generadores.
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Meta de la Planificacion
Integrada de Recursos Eléctricos

PIR se origina en California en los afios ochenta. Desde
esa época 28 estados de EEUU, dos provincias de
Canada vy paises emergentes como Tailandia, Brasil,
India y Sudéfrica han adoptado este proceso.

Su meta es lograr la provision de servicios energéticos,
como por ejemplo, iluminacion, fuerza motriz,
refrigeracion, buscando siempre el menor costo total
para la economia y la sociedad en forma integral,
considerando externalidades positivas y negativas.

PIR representa un cambio fundamental del paradigma
eléctrico, transitando desde una perspectiva
“expansionista”, focalizada en la oferta, hacia un
sistema gestionado socialmente.

Sudafrica es un pais fuera de la OCDE que desarrolld
PIR para el periodo 2010 a 2030. En un comienzo, Si
bien no contenia una evaluacion al mismo nivel de
demanda vy oferta, incluia un proceso de
participacion ciudadana que provoco el aumento
considerable de ERNC en el plan, exigiendo que el
42% del total de la nueva generacion fuese
renovable, y que se efectuara un reajuste realista en
los costos de la energia nuclear. En el proceso se
invitaba a los sectores interesados a participar en
talleres realizados en varias ciudades y a presentar
comentarios por escrito. Los criterios usados en la
optimizacion de la planificacion consideraban:
reduccion de emisiones de carbono y de uso de
agua; creacion de empleos locales; desarrollo e
integracion del pais, y seguridad en el suministro. Un
resultado significativo del proceso fue que el
regulador no podia autorizar nueva generacion a no
ser que el Ministro lo determinara en el contexto del
propio PIR".

Aspectos Generales de PIR

PIR es un sistema flexible que puede adaptarse a las
condiciones particulares de cualquier sector eléctrico.

Sin embargo, observando experiencias de PIR en otros
paises, se identifican aspectos comunes:

PIR empieza su andlisis desde la demanda,
pronosticandola con énfasis en los usos finales de la
energia.

PIR identifica los recursos potenciales; la EE es
considerada un recurso, ya gue cuando se ahorra un
kilowatt éste queda disponible. Dado que Chile sigue
siendo un pais ineficiente en el uso de la energia el
potencial de la EE es equivalente a un 'yacimiento’.

La meta final de PIR es la determinacion de una matriz
eléctrica Optima: una que minimiza los costos totales,
econdmicos, sociales y ambientales del sistema.

Dado que en decisiones futuras sobre el sistema
eléctrico se deben priorizar aspectos sociales, el
modelo releva la participacion publica e incorpora
financiamiento a organizaciones y dirigentes para que
puedan llevar a cabo investigacion y analisis
independiente.

El proceso deriva en un plan de recursos, como parte de
un compromiso social transversal. El plan considera una
matriz con EE y ERNC, cogeneracion y plantas
convencionales, asi como las lineas de transmision.

1| Una Introduccion a la Pianificacion integrada de Recursos, International Rivers 2013
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El plan es actualizado cada dos o tres afos segln la evolucion de la demanda, el estado de avance tecnolégico de
las distintas fuentes, la utilizacion de los recursos identificados y la consideracion de nuevas politicas publicas.

El plan es actualizado cada dos o tres afos segln la evolucion de la demanda, el estado de avance tecnolégico de
las distintas fuentes, la utilizacion de los recursos identificados y la consideracion de nuevas politicas publicas.
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Diferencia entre el sector eléctrico existente y PIR

l.a premisa del sistema actual es que la demanda eléctrica crece en forma obligada en paralelo con el crecimiento
econodmico, y el sector privado construye centrales para satisfacer este crecimiento de la demanda. Las grandes
centrales se concentran en pocas regiones vy la electricidad generada es transmitida por medio de grandes y
extensas lineas hacia los centros de consumo.

Comparacion entre paradigma convencional de expansion de la generacion versus PIR

4 Sistema

Existente

Pronéstico de la demanda eléctrica ‘de abajo hacia arriba’ (detectando cambios en
las tecnologias, mercados, Costos y precios)

NO

Costos de generacion

Recursos, opciones y costos de la gestion por el lado de la demanda

Costos de transmision y distribucion

Riesgos e incertidumbres respecto de los precios de la energia, variacion MINIMO
econdmica y nuevas politicas

Beneficios y costos técnicos (flexibilidad, seguridad de suministro), econdmicos
(importacion de combustibles fosiles), sociales (creacion de nuevos empleos) y
ambientales (impactos de contaminantes locales, en la disponibilidad de agua,
etc)

Participacion publica en la toma de decisiones NO

Analisis de escenarios y sensibilidades sobre los supuestos y tendencias en torno

. MINIMO
a la demanda, costos, precios, etc

-




PIR y Agenda de Energia 2014

/4

La sociedad chilena tiene el derecho y el deber de
analizar, debatir y establecer el peso de los objetivos de
seguridad, costos y sustentabilidad que exigira a su
matriz energética. La mision del Gobierno sera canalizar
este debate y tomar las definiciones regulatorias y de
politica que correspondan, lo que orientara las
decisiones privadas en funcion de los objetivos
trazados.” (Pagina 21)

Por o tanto, 1o que promueve el proceso PIR es
plenamente coherente con esta propuesta politica del
Ministerio de Energia.

Si el modelo de PIR ha sido implementado con éxito
para modernizar los sistemas eléctricos de muchos
paises, ¢por qué Chile no lo ha adoptado?

Para implementar PIR en Chile el paradigma eléctrico
requiere modificaciones politicas:

1.- Planificacion sistémica, coordinada por el Estado,
evaluando los aspectos técnicos, econdmicos,
sociales y ambientales.

Asumir que los sistemas eléctricos del siglo 21
S0Nn mMas complejos en 1os aspectos técnicos,
econémicos y sociales, y que, por lo tanto,
requieren de una planificacion compleja.

La demanda no debe ser proyectada como
obligada, si no asumiendo que ésta puede
gestionarse y regularse con medidas de EE para
reducir su tasa de crecimiento.
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Propuesta Comision Ciudadana Técnico Parlamentaria (CCTP) 2011.
La ciudadania demanda cambios mas radicales en el sector, que 10s
planteados en la agenda gubernamental.

4.- Dado que las decisiones en el sector eléctrico
requieren consenso social, la ciudadania y las
organizaciones de la sociedad civil deben
participar en la toma de decisiones.

La funcion del sector eléctrico es proporcionar
servicios al menor costo total para la sociedad y
economia, no imponer determinadas fuentes o
centrales.

El Modelo Tipico de PIR

EI siguiente esquema muestra un proceso tipico de
PIR. Se requiere una agencia publica para actuar como
coordinadora del proceso. Mas adelante se explica cada
paso.
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Pronostico de la Demanda

EI proceso se inicia con una revision del pronéstico de la demanda y la incorporacion de pronosticos alternativos
de las agencias publicas, universidades y ONGs. La meta es definir cuanta energia eléctrica necesitara Chile en el
futuro, qué recursos se utilizaran y cuando.
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Tabla 1: Prevision de Demanda en el SIC

Prevision de demanda SIC [GWh] Tasas de Crecimiento

Regulado Sistema Regulado Sistema

2015 18.727
2016 20.030 3,69% 6,96% 4,87%
2017 21.591 3,96% 7,79% 5,37%
2018 22.588 4,00% 4,62% 4,23%
2019 23.354 4,00% 3,39% 3,77%
2020 24.447 3,94% 4,68% 4,22%
2021 25.268 3,87% 3,36% 3,68%
2022 26.045 3,68% 3,07% 3,45%
2023 26.599 3,68% 2,13% 3,10%
2024 27.444 3,68% 3,18% 3,49%
2025 28.257 3,68% 2,97% 3,42%
2026 29.135 3,68% 3,11% 3,47%
2027 30.028 3,68% 3,07% 3,46%
2028 30.937 3,68% 3,03% 3,44%
2029 31.814 3,68% 2,84% 3,37%
\_ 2030 32.686 3,68% 2,74% 3,34%

CNE, Abril 2015

Tasa de Crecimiento de la Demanda Anual

Grafico 1: Ventas mensuales de energia del SIC, Ultimos 24 meses

e Ventas Mensuales SIC [GWh] —m-— Tasa de Variacion Acumulada (12 meses)

Energia [GWh]
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Identificacion de Metas

Para crear resultados se fijan metas. El gobierno ha
determinado las siguientes:

1.- Por medio de la EE, reducir en un 20% el
consumo energético proyectado para el 2025;

2.- Alcanzar un 20% de ERNC al 2025;

3.- Reducir 20% las emisiones de CO2 al 2020 con un
crecimiento pronosticado en un escenario
business-as—-usual.

El proceso podria identificar otras metas, tal como
reducir tarifas 0 aumentar la seguridad energética.

Revision de los Recursos
Existentes

AI Principio, se necesita revisar 10s recursos existentes
en el sistema durante el periodo de la planificacion.
¢Cudles plantas pueden ser retiradas del sistema?
¢Cudles pueden re-potenciarse? ¢Cuales y cuando
serfan  desconectadas para mantenimiento 0o
actualizacion en el futuro?

Necesidad de Nuevos Recursos

EI proceso identifica la brecha entre el prondstico de
demanda y la gama de nuevos recursos disponibles
para solventarla.

2 | El concepto megawatt’ o negavatio fue desarrollado por el destacado fisico
norteamericano Amory Lovins; es una unidad teorica para cuantificar la energia ahorrada a
través de procesos de conservacion de ésta y del aumento de la eficiencia energética. En
otras palabras, un vatio ahorrado es un negavatio.

suministro

EI pProceso revisa costos, dimensiones, distribucion
geografica y cronograma para todos 10s recursos, como
tecnologias solares y edlicas y alternativas como gas
natural de ciclo combinado. Las ERNC son consideradas
en igualdad de condiciones con las fuentes
convencionales; de hecho, actualmente las ERNC son
mas baratas en términos del costo nivelado de la
energia.

Demanda y EE

Uno de los principales fundamentos de PIR es que la
EE debe ser considerada un recurso de suministro. ES
decir, la energia ahorrada puede ser equivalente a una
nueva central’. El proceso revisa los estudios y las
evaluaciones respecto del potencial técnico/econdémico
para EE con el objetivo de reducir la tasa de crecimiento
de la demanda v, asi evitar la necesidad de construir
mas centrales. Las politicas y programas estan
elaborados para alcanzar metas de EE que son
incorporadas al plan final.

Mapa del Consumo Eléctrico

X REGION DE LA ARAUCANIA
RESDENCAL 2170%
IND.CELULCSAYPAPEL ~ 42,10%
RESDENCIAL TOTAL 1565
MINERIA - COBRE
LAl I[REGION DE ANTOFAGASTA

RESIDENCIAL XREGION DE LOS LAGOS

RESIDENCIAL 2,10%
IND.CELULOSAY PAPEL~ 43,10%
TOTAL 2069

IIREGION DE ATACAMA
RESDENCIAL 0%
MINERA-COBRE ~ 45,10%

MINERIA - COBRE
VVREGION DE VALPARAISO
RESIDENCIAL 2.00%
il REGION METROPOLITANA

VIREGION DEL LBERTADOR
BERNARDO OHIGGINS
RESIDENCIAL

MINERIA - COBRE

TOTAL

7 VIl REGION DEL MAULE
il REGION DEL 8i0-8i0 RESDENCIAL T880%
RESDENCAL ~ 1140% IND.CELULOSAYPAPEL ~ 22.20%
IND.CELULOSAYPAPEL 35,40% TOTAL 2021
TOTAL 7707

\
Sistema Eléctrico de Potencia en Chile, José Lizana DUOC.
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Transmision y Distribucion

EI proceso debe considerar y coordinar la expansion de nuevas lineas de transmision y distribucion de acuerdo al
crecimiento de la demanda v la incorporacion de nueva capacidad instalada. Ademas, en Chile los dos sistemas
grandes, SIC y SING, presentan varios cuellos de botella en el transporte de electricidad hasta donde se la requiere.
Mediante PIR se revisa el rol que pueden jugar la EE, la generacion distribuida y 10s recursos convencionales para
solucionar estos problemas.

SING
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SING se extiende aproximadamente 800 km y abastece de energia a unas 880.000 personas. Por las caracteristicas geograficas del norte de Chile
este sistema presenta algunos problemas de suministro debido a las grandes distancias entre las centrales y los centros de consumo, y a la gran
demanda de las empresas mineras, que se estima en un 90% del total.

SIC se extiende aproximadamente 2.100 km y abastece a alrededor de 14, 5 millones de personas. Es el mayor de 10s cuatro sistemas eléctricos
del pais, seguido por el SING. Actualmente la empresa GDF Suez trabaja en la interconexion SING/SIC, lo que implica construir 580 kilometros de
linea para tener finalmente un troncal "vertebral” de transmision desde Arica al extremo Sur de Chiloé, que se proyecta terminar el primer
semestre del 2017. Cabe sefalar que en el esquema que propicia PIR esta interconexion es vista como funcional al paradigma convencional, en
el sentido que profundiza el esquema ‘'macro” imperante -lo grande es hermoso, y, sobre todo, rentable para los privados involucrados-, implica
altas pérdidas por transmision a larga distancia, y ademas aumenta la vulnerabilidad de un sistema de transmision ‘ultra-macro’ cuya falla podria
dejar al todo el pais a oscuras.
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Tarifas

EI alza de tarifas puede tener el efecto de disminuir el
crecimiento de la demanda. Por lo tanto, la elaboracion
de los planes de recursos incluye la evaluacion de este
efecto.

Identificacion de Escenarios de
Recursos

Mediante PIR se busca identificar un plan 6ptimo,
basado en el andlisis mencionado anteriormente, vy
presentar escenarios alternativos basados en debates
publicos sobre metas, prioridades e impactos
generados por el desarrollo energético.

Beneficios y Costos

PIR no solamente revisa todos los costos de los
recursos desde el punto vista econémico convencional,
sino también los beneficios y costos técnicos, sociales y
ambientales.

Analisis de Riesgo e
Incertidumbre

AI proyectar las necesidades eléctricas futuras y los
impactos que tendran en el sistema los recursos
utilizados, se deben tomar en cuenta la gama de
factores de incertidumbre y riesgo de las distintas
matrices propuestas. En el caso de Chile, PIR debe
considerar las siguientes preguntas:

¢Cual es la disponibilidad de la generacion
hidraulica en el futuro?

¢Cuéles seran los costos v la disponibilidad de los
combustibles fosiles?

¢COMO se pueden planificar los sistemas con la
incorporacion de generacion variable como solar
fotovoltaica y edlica?

iCOmMo se evaluara el efecto en la demanda de las
politicas y programas de EE?

Aprobacion Publicay de
Autoridades
En el proceso se realiza una revision final de todos los

planes posibles y sus impactos, luego se define el plan
Optimo consensuado.

Licencia Social

La seleccion de una matriz de recursos eléctricos con
el compromiso de todas las partes asegura su éxito.

Adquisicion de Recursos

I.a implementacion de la matriz de recursos implica
lineas de accion politica, planificacion, programas y
licitaciones que van a estimular inversiones en 1os
NUEVOS recursos.




Monitoreo

La matriz de recursos es constantemente monitoreada
y evaluada respecto del cumplimiento de las metas y
cambios en el pronostico de la demanda. Debe
actualizarse cada dos o tres afnos, segln los cambios en
los prondsticos, asi como los de las politicas publicas.

Escenarios de Matrices de
Recursos para Chile

Si implementamos un proceso de PIR, ;qué planes de
recursos se considerarfian para Chile? iQué roles
jugarian la EE y las ERNC?

Para visualizar el potencial de PIR se construyen dos
escenarios:

El primero es business-as-usual (Grafico 1). La potencia
instalada es convertida en energia eléctrica presentada
en GW/h/afio. El grafico abajo muestra la generacion de
energia eléctrica en 2015 y 2025. Este es el lado del
suministro.

La flecha representa una proyeccion del crecimiento de
la demanda anual basada en el supuesto de un
crecimiento de 3.8% anual que aparece el documento
Fijacion del Precios de Nudo de la Comision Nacional de
Energia de Abril 2015. Al cotejar la proyeccion de
suministro con la de demanda se ve claramente que Si
nada cambia, habra recursos mas que adecuados hacia
2025, con un margen de reserva también muy
adecuado.
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Es notable en este grafico, que el despacho de recursos
de ERNC logra la meta de 20% al 2025 en el afio 2015y
este despacho aumenta a 27% o 28.408 GWh/afno bajo
SUpuUestos muy conservadores.

Segln el Centro Nacional de la Innovacion y Fomento de
la Energia Renovable, en su informe de Junio 2015, el
potencial actual para solar fotovoltaica es de 25.027
Gwh/ano 'y para ellico 23.835 GWh/afio
aproximadamente. Por supuesto, todo este potencial no
sera desarrollado, pero es una indicacion del robusto
mercado que existe para energia renovable. El escenario
no considerd el potencial de generacion distribuida
como techos  solares, micro-cogeneracion vy
net-metering.
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SIC-SING Energia 2015 - 2025
20% ERNC en 2015 a 27% en 2025
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Grafico 1: Capacidad Instalada por sistema eléctrico nacional, CNE Mayo 2015.

El segundo escenario es con PIR (Grafico 2). Incorpora 2.000 MW 0 17.345 GW/h/afio de EE entre el 2015 y el 2025.
Chile podria incorporar este recurso en la matriz de electricidad adoptando por ejemplo, estandares minimos para
motores industriales y lamparas comerciales.

En este caso se elimina la necesidad de centrales a carbon y petrdleo diésel equivalentes a una produccion de
17.635 GW/h/afno en 2025.

No se incorporan centrales adicionales al sistema. Se requiere un analisis técnico fino para asegurar tanto un
margen de reserva adecuado como la estabilidad de la red.
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SIC-SING Energia 2015 - 2025
ERNC + Eficiencia Energeética
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Grafico 2: Capacidad Instalada por Sistema Eléctrico nacional, CNE Mayo 2015.




Modelo de Planificacion Integrada de Recursos

conclusion

EI actual modelo eléctrico chileno fue creado en los
anos setenta y comienzos de los 80. Hoy enfrenta
numerosos desafios y conflictos. Esto indica que el
modelo necesita muchos cambios, asi  como
actualizacion y modernizacion para instalar un sistema
equitativo, seguro y eficiente. PIR es un modelo vy
proceso implementado con éxito en el mundo que
puede responder a las dindmicas que enfrenta el
sistema nacional.

Chile deberia promover el modelo PIR y sus beneficios,
con un esfuerzo educativo serio que abarque
efectivamente a todos los sectores, desde grandes
consumidores y  generadores a  peqguenos
consumidores, ciudadania y autoridades regionales.
Asimismo, desde el Ministerio de Energia se debe
convocar a una serie de encuentros a nivel nacional,
para dar inicio al desarrollo del proceso PIR con la
participacion de todas las partes interesadas.

Para implementar PIR se requiere voluntad politica y
cambios estructurales tales como:

Modificar la Ley General de Servicios Eléctricos de
1982 para desconcentrar y democratizar el sector
energeético, promoviendo la diversificacion de
actores y fuentes, el net-metering, la EE y las ERNC.

Transformar los CDEC en Centros de Operacion
Independientes con participacion del Estado,
comunidades y ciudadania.

Modificar el Codigo de Aguas para desconcentrar
los derechos de aguas no-consuntivos y
consuntivos, y democratizar la administracion de
los recursos hidricos.

# Promulgar Ley de Eficiencia Energética que
institucionalice metas y obligaciones para sectores
energo-intensivos.

# Iniciar un proceso intenso para el ordenamiento
territorial nacional y la implementacion de
asociatividad social efectiva en los procesos de
desarrollo, que no sean reactivos al desarrollo
energeético, Sino previos a éste.

Ecosistemas

Organizacién no gubernamental chilena orientada a la
defensa ambiental —ecoldgica y socio cultural-tanto del
pais, como del mundo, preocupada por temas criticos
relacionados con el agua, la proteccion de los rios e
impactos ambientales y sociales de mega proyectos
industriales e hidroeléctricos.

Stephen Hall

Experto Internacional en Energia Sustentable. Ha
trabajado en temas de eficiencia energética y energia
renovable por mas 35 afos como asesor, profesor y
autor de publicaciones. Vive en la Region de Valparaiso.
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