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La crisis energética se mantiene en Chi-
le, con escasez hidrica y la insuficiente ma-
terializaciéon de proyectos. Un estudio de
expertos encargado por la Confederaciéon
de la Produccién y del Comercio (CPC) a
mediados de 2013, establecia que el sumi-
nistro de energia para el sector industrial
sélo estard seguro hasta el afio 2016. Des-
pués de eso, el futuro energético es incier-

to y con costos marginales promedio que
alcanzarian los US$ 130 US$/MWh (ddla-
res por megawatt hora) en 2018, transfor-
méndose en el séptimo pais més caro de la
OECD en el costo de la energia.

La matriz energética de Chile se sigue
basando en los conceptos de seguridad,
economiay sustentabilidad. “Es importante
diferenciar silo que se produce es potencia
real o s6lo energia puntual, porque lo que
se necesita es una capacidad instalada que
permita producir energia en todos los ins-
tantes que se requieren’, senala Javier Hur-
tado, gerente de estudios de la CChC.

Los expertos en la materia, como Maria
Isabel Gonzdlez, gerente general de Ener-
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Por Jorge Velasco Cruz

OPCIONES

ENERGETICAS
PARA CHILE

EL ESCENARIO DE PRECIOS ACTUAL EN EL PAIS ES LEVEMENTE
MEJOR AL DE HACE DOS ANOS. SIN EMBARGO, LA OBLIGACION DE
IMPLEMENTAR MAS Y MEJORES PROYECTOS DE ENERGIA SIGUE

EN PIE. ADEMAS DE LA HIDROELECTRICA, ;CUALES SON ALGUNAS
FUENTES VIABLES PARA GENERAR ENERGIA? ANALIZAMOS CUATRO.

gética, empresa asesora en el rubro eléc-
trico, y el informe “El Costo Diferencial de
las Alternativas de Generacion en el SIC,
encargado por la Camara Chilena de la
Construccion a Alexander Galetovic y Cris-
tian Herndndez, coinciden en el potencial
hidroeléctrico del pais, en su bajo costo y
que, en consecuencia, es la fuente energé-
tica mds adecuada para las necesidades y
pretensiones nacionales.

Sin embargo, ;qué sucede con las otras
fuentes? ;Qué pasa con las energias renova-
bles no convencionales (ERNC)?

PREPARADOS PARA EL FUTURQ ——
Actualmente, en Chile se generan algo
mas de 60.000 GWh (Gigawatts hora), pero la
demanda debiera llegar a 80.000 GWh el afio
2022y alcanzar los 100.000 GWh en 2028. El
consumo energético es de apenas 3,3 Mwh
al ao por habitante, un tercio del de un pais
desarrollado. Este gasto crece al ritmo del
PIB, lo que significa que hay que aumentar
unos 350 MW al ano en fuentes de energia
permanente y a un precio competitivo.

El sistema energético de Chile precisa
de ciertas energias base (en el caso chile-
no, hidroeléctricas y termoeléctricas), que
puedan ser complementadas por fuentes
mads discontinuas como la edlica y la so-
lar: por mucho que haya ciertas potencias
instaladas, no son capaces de producir du-
rante las 24 horas. “Estas fuentes no evitan
que se construyan centrales de generacién
continua. Pero hay que analizar cémo se
involucran para ahorrar combustible en el
momento en que estdn disponibles’; senala
Javier Hurtado.

Sin embargo, también deben responder
a precios competitivos. En el pais, el sistema
de tarificacién es marginalista, lo que indica
que la energia producida y distribuida a los
clientes regulados (potencias conectadas
menores a 2.000 kw, como establecimien-
tos comerciales y residencias particulares),
toma el costo del ultimo kilowatt hora del
mismo fuera de contrato. En consecuen-
cia, si el ultimo kw/hora se produce con
hidroelectricidad, el costo marginal es cer-
cano a cero. Pero si, por ejemplo, el tltimo
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kw/hora es despachado por una central a
carbon, toda la energia que incluso se gene-
r6 con agua toma el precio de este insumo.
Y si ocurre algo similar con diésel, se llega al
precio mas caro.

Durante el tultimo afio, el precio del pe-
tr6leo (que marca la mayor tarifa de la ener-
gia, en caso de precisarse el uso de diésel)
ha aliviado un poco la situacién: cuando es-
tuvo a US$ 140 aproximadamente, los cos-
tos marginales de produccién de energia
llegaron a US$ 340 el megawatt hora y ahora
podria llegar a US$ 180 si el afio es seco y
hay poca energia hidroeléctrica.

La incursién de las ERNC (que actual-
mente -por ley- ocupan un 5% de la ma-
triz), especialmente la solar, también ha
entregado mds alternativas atractivas para
la generacién. A ello ha colaborado la poli-
tica gubernamental (ver entrevista al Minis-
tro de Energia), que ha ayudado a mejorar
los precios. En la dltima licitacién realizada
para las distribuidoras (Chilectra, Chilquin-
ta, entre otras) del SIC para los clientes re-
gulados, se cambi6 la concepcién de las
bases (pueden participar proyectos a cinco
anos plazo) y se establecieron bloques ho-
rarios, que permitié que las empresas de
ERNC que no pueden entregar energia en
todas las horas del dia, puedan participar.

12
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Se lograron precios promedios de US$ 107
el megawatt hora, lo que fren¢ la escala al
alza de las tarifas que se vislumbraba hasta
los US$ 130; las renovables, incluso, alcan-
zaron precios de hasta US$ 94 el Mwh.

Esta licitacién mostrd, de alguna forma,
que las ERNC pueden ser competitivas en
ciertas condiciones favorables. En este con-
texto, jcudles son las ventajas y desventajas
de las principales fuentes alternativas a la
energia hidroeléctrica, en un contexto de dis-
minucién estructural de las precipitaciones?

ENERGIA SOLAR

La energia solar no produce emisiones
de CO2. “Dentro de la familia de las ERNC,
es la mds segura en términos de proyeccién
o generacion a la hora de evaluar un proyec-
to de este tipo’, senala Erick Cartes, ejecuti-
vo de la empresa iEnergia Chile, dedicada a
la implementacién de soluciones hidrauli-
cas basadas en energia solar.

Maria Isabel Gonzélez detalla que hace
cuatros anos, el precio de instalacién era de
US$ 5.000 por kilowatt; hoy el valor llega a
US$1.700.Y el retorno de inversién, comen-
ta Erick Cartes en relacién a los proyectos
instalados por su empresa, puede lograrse
a los seis afos de instalacién, con paneles
que garanticen 80% de eficiencia. Sin em-

W Para proyectos a baja
escala, el retorno de

la inversién solar se
recupera entre cinco y
siete afios. Proyecto de
bombeo fotovoltaico en
el centro norte del pais.

bargo, a nivel domiciliario, una familia de-
beria realizar una inversién cercana a los
US$ 6.000 para abastecer cerca del 75% de
su consumo eléctrico, con un retorno de 5
a7 anos.

Actualmente, la energia solar aporta algo
mads de un 2% de la matriz energética. Pero
en el mediano plazo podria llegar a un 10%.
Su uso puede extenderse a pequefa esca-
la. Con energia solar se puede generar co-
rriente en 220V o 380V. Por ello, es factible
alimentar equipos o motores mono o tri-
fasicos. Por lo tanto, comenta Erick Cartes,
es una solucién técnica y econémicamente
atractiva a nivel domiciliario, silvoagrope-
cuario e industrial.

Segun indica Matias Diaz, subdirector de
la Escuela de Ingenieria de Duoc UC, medi-
ciones en el norte grande indican que Chile
es el pais con mayores indices de radiacién
solar en el mundo. Estimaciones prelimi-
nares realizadas en la Universidad de Chile
muestran que, con una planta solar de alta
potencia con un drea de 20 por 20 kilémetros
de paneles fotovoltaicos instalados en el de-
sierto de Atacama, se podria satisfacer la de-
manda de energia eléctrica de todo el pais.

El problema de la energia solar es que
es intermitente. “En palabras sencillas, ten-
dremos energia solar mientras se cuente
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con radiacién. Una carga critica, por ejem-

plo un hospital, no podria ser alimentada
exclusivamente por paneles solares, pues
es necesario asegurar el consumo en todo
momento y bajo cualquier circunstancia.
En este contexto, es que se requiere de otro
medio de respaldo energético, como lo pue-
de ser un sistema de baterias, un generador
diésel u otro’, sefiala Matias Diaz.

En cuanto a guardar la energia, el uso
de baterias todavia es caro. El bombeo de
agua hacia la altura para generar energia
hidroeléctrica, Javier Hurtado todavia lo en-
cuentra materia de estudio como alternati-
va futura. “Son opciones complejas todavia,
pero podrian ser interesantes’, apunta.

BIOMASA

Se basa en recursos renovables, como

son los desechos agricolas y forestales. Prin-
cipalmente, es generada por empresas fo-
restales (Arauco, por ejemplo) que queman
sus propios desechos u otras que compran
desechos forestales. Con ello, se reduce la
dependencia y los costos de abastecerse de
combustibles mas caros y que generan un
impacto mayor en el medio ambiente.
Actualmente, seguin el informe mensual
del Centro de Energias Renovables (CER),
para el mes de diciembre de 2014 se tie-
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ne que del 100% de la potencia instalada
de ERNC, un 22% corresponde a biomasa.
Esto lo constituyen 461 proyectos en plena
operacion; existen, ademads, 94 proyectos
ya aprobados pero no construidos aun y
70 que se encuentran en la etapa de cali-
ficacion. En el mes de noviembre de 2014,
la inyeccién de energias provenientes de
fuentes ERNC significé un 10% del total de
la matriz energética nacional y el 2,96% fue
de biomasa.

Seguin Rodrigo Muiloz, director de ca-
rreras técnicas de electricidad de Duoc UC
y experto en energia, la biomasa presenta
varias ventajas. Tiene un factor de emisién
de CO2 igual a cero. Ademads, genera ener-
gia en forma continua mientras se tenga
combustible. Por lo tanto, su factor de plan-
ta es muy alto. A su vez, la combustiéon de
la biomasa no produce sulfuros, por lo que
el riesgo de que se generen lluvias 4cidas o
se provoque algin dano a la capa de ozono
es nulo. Los residuos generados pueden ser
utilizados como abono.

Su limitante radica en que los desechos
forestales, a excepcion de aquellos que per-
tenecen a las propias empresas, estin muy
dispersos. Eso encarece los costos de trasla-
do al lugar de generacion. Para los compra-
dores de desechos, hay incertidumbre en

Los costos de la energia
solar han disminuido a
la tercera parte en los
(iltimos cuatro afios.

“DENTRO DE

la familia de las ERNC,
la solar es la mas segu-
ra en términos de pro-
yeccion o generacion a
la hora de evaluar un
proyecto de este tipo”,
sefala Erick Cartes,
ejecutivo de la empresa
iEnergia Chile.
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La biomasa se centra en el uso de
desechos agricolas y forestales.

La energia nuclear todavia no es una opcion atractiva en Chile,
pero debe estudiarse para implementarla en 30 0 40 afios mas.

LA BIOMASA TIENE UN FACTOR DE EMISION DE CO2

igual a cero. Ademas, genera energia en forma continua mientras se tenga
combustible. Por lo tanto, su factor de planta es muy alto.

que sus abastecedores de combustible no
cumplan con sus obligaciones.

Asimismo, sefiala Rodrigo Muioz, el po-
der calorifico de la biomasa es mucho me-
nor en comparaciéon con los combustibles
fésiles ylaimplementacion de cultivos utili-
zados en la produccién de biomasa compite
directamente con los utilizados para la pro-
duccién de alimentos.

Y también estdn los costos. “Tienden a
ser bastante altos, comparados con otras
fuentes de energia convencionales, y se
debe principalmente a su baja capacidad
caldrica, por lo que se necesitan grandes
cantidades para lograr un rendimiento si-
milar al de otros combustibles. Esto aca-
rrea la necesidad de espacios amplios para
el almacenamiento, gastos en transporte
desde diversos lugares (en el caso de que
no corresponda a desechos del mismo pro-
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ceso), y ademas, los valores propios de la
operacién de una planta’, sefiala el experto
de Duoc UC.

TERMOELECTRICA

Se refiere a generacion con carbdn, gas
(GLP) y diésel. Entre ellas, el gas natural
permite utilizarse en centrales de ciclo
combinado. Gracias a ello, tienen un 55 %
de rendimiento, el cual baja a 40 % en el car-
bén. Los precios con carb6n pueden rondar
los US$ 100 por Mwh; son los mas bajos des-
pués de la energia hidroeléctrica.

La “Norma de Emisién para Centrales
Termoeléctricas’, de 2013, exige estdnda-
res europeos para las centrales termoeléc-
tricas. Pide precipitadores electrostaticos
para mitigar las emisiones de Material
Particulado (MP), desulfurizador himedo
para bajar la emisién de Diéxido de Azufre

(802), y desnitrificador para los Oxidos de
Nitrégeno (NOx).

Entre sus ventajas, generan una mayor
potenciay se pueden poner rapidamente en
servicio. Le otorgan estabilidad al sistema
eléctrico, debido a que poseen mayor iner-
cia que los medios de generacion ERNC.

Sus desventajas tienen que ver con las
emisiones de C02, que pueden modificar
los microclimas cercanos y danar, como
consecuencia, la flora y la fauna. A su vez,
sefiala Rodrigo Munoz, de Duoc UC, “es
un hecho que los combustibles fésiles son
finitos y, por lo tanto, su precio ird en incre-
mento al avanzar los afios, lo que a su vez
encarece estos medios de generacién”.

ENERGIA NUCLEAR

Al no quemar combustibles fésiles, no
producen CO2. Ademas, y a diferencia de

29-12-14 14:45



las ERNC, producen energia en forma inin-
terrumpida. Segin Matias Diaz, las centra-
les nucleares son ampliamente utilizadas,
por ejemplo, en la Unién Europea, donde
generan aproximadamente un tercio de la
energia eléctrica consumida en la region.
Javier Hurtado senala que todavia es una
opcién cara dentro de las térmicas en Chi-
le. En nuestro pais, dice el economista, po-
drian ser competitivas sobre instalaciones
de més de 2.000 megawatts. “En el tiempo

EN LA ULTIMA

licitacion realizada para
las distribuidoras del
SIC, se establecieron
blogues horarios que
permitieron que las em-
presas de ERNC que no
pueden entregar energia
en todas las horas del
dia, puedan participar
en forma competitiva.

vamos a tener que llegar a usarlas. Cuando
tengamos todos los recursos hidroeléctricos
posibles y haya una gran cantidad de ter-
moeléctricas instaladas, sera el momento.
Ahora hay que buscar aprendizajes, porque
se requieren muchos estudios para que de
acd a 30 o 40 anos tengamos centrales nu-
cleares’, comenta.

Entre sus desventajas, figura el hecho de
que generan desechos de las reacciones qui-
micas necesarias para la producciéon de elec-

tricidad, los cuales son altamente nocivos. “En
temas de seguridad, la manipulacién, trans-
porte y almacenaje de elementos radioactivos
aumenta las posibilidades de que ocurra un
accidente con consecuencias graves para las
personas y el medio ambiente. Ademas, si se
consideran las condiciones sismicas de Chile,
el riesgo de un accidente radioactivo se incre-
menta’; comenta Matias Diaz, de Duoc UC.

“Nos hemos dejado llevar por lo que pas6
en Japén y se dejé de avanzar en este tema.
Pero siuno analiza bien el caso de Fukushima,
lo que le hizo un dafio a las centrales nuclea-
res fue el tsunami. Tapo la central de respaldo
que tenia, que es para energizar los conductos
de refrigeracion y aireacion de la central nu-
clear’) dice Marfa Isabel Gonzélez. Dado este
contexto, agrega que “aca en Chile hay luga-
res con suficiente altura que estdn a mas de
20 metros del mar, pero al lado suyo. El tema
es poner las centrales en el lugar adecuado.
Pienso que hay que analizar el tema”.
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