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Resumen

La matriz energética en Chile ha evolucionado en corto tiempo, comenzando con
plantas a carbon a ser una potencia nivel mundial en la generacion de energia fotovoltaica,
cada fuente de alimentacion tiene alguna consecuencia tanto en la salud como en el
medioambiente, los compromisos internacionales son un incentivo para disminuir las
emisiones de carbono a nivel nacional, sin embargo, nada esta exento de problemas y
obstéculos.

Palabras clave: Historia, matriz energética, zona de sacrificio, politica
energética, energias limpias

Abstract: The energy matrix in Chile has evolved in a short time, starting with
coal-fired plants to be a world-class power in the generation of photovoltaic energy, each
power source has some consequence both in health and in the environment, international
commitments are a incentive to reduce carbon emissions at the national level, however,
nothing is without problems and obstacles.
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Introduccion

La Matriz energética de Chile, ¢Se encontrara preparada para suplir la demanda
durante la crisis climatica a nivel global? En este trabajo nos enfocaremos en responder a
dicha pregunta, iniciando con su historia y evolucion a lo largo de los afios, comparando
con otros paises vecinos, dando cuenta la relacién directa entre la economia con los
avances que puedan desarrollar las centrales de generacién de energia eléctrica.
Actualmente en Chile, somos una potencia en cuanto a la produccion de energias limpias.

La importancia del aprovechamiento energético del clima chileno a lo largo de
todas las regiones del pais y su educacion, trae una serie de beneficios a la ciudadania,

pero también aparecen nuevos obstaculos a los que debemos enfrentar, dichos fendmenos



nacieron casi e un abrir y cerrar de 0jos, y la razén de la elaboracion de este articulo se
debe a que no existe mucha informacion respecto la realidad energética de nuestro pais,
contribuyendo a entender un poco mas sobre el estilo de vida que estamos llevando
actualmente y hacia donde estamos encaminados, planteando una serie de
cuestionamientos tales como ¢, Desde cuando nace la importancia de suplir no solo a la
gran mineria y otras industrias sino que también a las ciudades? ¢Existe politica
energética en Chile?, ;Qué pasa con los residuos fotovoltaicos? ;Qué es la pobreza
energética y como combatirla?

Este articulo se va a dividir en tres capitulos, comenzando con la historia de la
matriz energética en Chile, comparado con otros paises vecinos, luego con la creacién de
mas centrales de generacion tanto a carbon como a gas, sus consecuencias, y por ultimo

la transicidn a la obtencion de energias limpias y sus principales obstéaculos.

Desarrollo:

Capitulo I: Chile, del aceite al bombillo en un solo paso

Es necesario tener en cuenta la historia energética en Chile, desde su llegada a la
actualidad, por lo que previo a la invencién de la bombilla, y hasta antes del afio 1883,
los artefactos de movilizacion e iluminacién se basaban principalmente en artefactos de
vapor impulsados gracias por carbon mineral y la utilizacion de velas comunes para los
hogares en horarios de escasa luz natural. Luego, en el afio 1883, llega a Chile la
electricidad gracias a la instalacion de cinco luminarias, especificamente en la Plaza de
Armas del centro de Santiago, uno al costado del Portal McClure y el otro en el Portal
Fernandez Concha.

Este invento impulsé la vision de muchos empresarios quienes utilizaban la
energia eléctrica para transporte e incluso artefactos de caracter industrial, uno de los
emblemas de la energia eléctrica por excelencia en transporte fue el tranvia eléctrico, un
vagon impulsado por cables en el techo del vehiculo cuya movilizacion se efectuaba
través de rieles instalados en medio de una calle acompafiada de vehiculos y carretas.

En lo que respecta a la generacion de energia eléctrica en esa época, el afio 1889
la empresa de tranvias eléctricos Parrish Hermanos tuvo que instalar tres centrales
generadoras a carbdn, en el perimetro de Santiago cuya generacidn de corriente continua
era de 600 KW para el impulso continuo e ininterrumpido de este vehiculo de transporte.

No fue sino hasta 1897 que se instalo la primera central hidroeléctrica en Chile
cerca de la localidad de Lota.



Luego, en el afio 1944 el gobierno de la época crea la Empresa Nacional de
Electricidad ENDESA, esto con la finalidad de optimizar la generacion de la energia
eléctrica a través de centrales hidroeléctricas, cuyas instalaciones se encontraban rios de
gran capacidad hidrica, tales como el Rio Aconcagua.

Todos estos acontecimientos se deben a un solo factor: El aumento de la demanda
de energia eléctrica no solo sucedié a partir de iluminar plazas, transporte y edificios
publicos, esto trajo consigo el aumento de la poblacion, por lo tanto, mayor es la
implementacion de tendidos eléctricos para iluminar los hogares de la capital.

En general, la implementacion de artefactos impulsados por electricidad en Chile
era bastante anticuado en relacion a sus vecinos, esto sumado a que los indices del PIB
en Chile eran muy bajos en comparacion con la demanda de energia eléctrica, ya que la
economia de Chile desde sus origenes hasta mediados del siglo XX, se basaba en la
exportacion de materias primas, Unicamente la textileria y la agricultura.

Dicho lo anterior, no toda la poblacion se encontraba dotada de energia eléctrica
en ese tiempo, sino que solo algunos hogares y el centro de Santiago, la razon principal
es que la demanda de energia eléctrica se encuentra relacionada directamente con la
instalacion de industrias y la actividad minera, a medida que aumentaba la poblacion,
aumenta la actividad econémica tanto en el norte como en la zona centro de nuestro pais,
por lo tanto, mientras la actividad econdmica crece, aumenta la necesidad de disminuir
los costos de generacion de energia eléctrica por lo que este Gltimo factor se transformé
en una busqueda prioritaria de suplir esa demanda.

En la figura que se muestra a continuacion, desde los afios 1970 al afio 2010 vemos
la relacion directamente proporcional de la demanda eléctrica con el aumento del

Producto Interno Bruto del Pais.
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En la siguiente figura, es posible visualizar que el aumento del consumo per capita
de energia primaria es producto de la instalacion de campamentos y en general de
poblacion humana cerca de las faenas mineras con la finalidad de no recorrer largas
distancias desde la fuente de trabajo a sus hogares, la industria minera a cambio de la
proximidad de sus trabajadores para subir a la faena todos los dias, ofrece un techo dotado

con energia eléctrica, energia que deriva de las generadoras cuya fuente principal eran de

carbon.
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Figura 1: Tasa de consumo per cipita de energia primaria (datos
de EIA, 2010)
En efecto, el consumo energético esta asociado directamente con el desarrollo
econdémico de un pais, mediante el indice de Desarrollo Humano IDH (PNUD, 2010).

Este indice no so6lo considera el ingreso bruto nacional como medida del bienestar, sino



que incorpora indices referentes a salud y educacion. “El IDH se define a partir del 2010
como la media geométrica de los indices de esperanza de vida, de educacion y del ingreso
nacional bruto” !

Ahora bien, teniendo presente que el factor econdmico es directamente
proporcional al consumo energeético, es necesario dar cuenta que la diversificacion de los
medios de generacion de energia esta intimamente ligada con la capacidad econémica del
pais en ejecutar tales proyectos, ya que mientras mayor poder econémico tenga un pais,
puede obtener un mayor intercambio tecnoldgico por parte alguna inversion privada.

Los principales elementos para que la inversion privada realice un aporte
tecnologico a un pais del cual se tiene interés en su extraccion de materias primas son
dos: La alfabetizacion de la poblacién, y la creacion de universidades.

En Chile, este problema no fue solucionado sino hasta principios de los afios 90,
esto se debe principalmente a que en sus origenes, la prioridad maxima de la poblacion
era el trabajo a fuerza bruta, el trabajo infantil fue una costumbre muy arraigada en la
poblacion y normalizada entre las familias chilenas, en general, los subordinados tales
como capataces encargados de proteger y cultivar fundos, no tenian la necesidad de
educarse mas alla de la experiencia de sus ascendientes, por lo que el conocimiento y la
alfabetizacion paso a ser de unos pocos cientos, en estas circunstancias, fueron pocas las
familias quienes fueron capaces de planificar y ejecutar proyectos de tal envergadura, ya
que conocimientos tales como la creacion, planificacion y ejecucion se encontraban
ausentes en nuestro pais y debieron ser importados.

Este esquema costumbrista se rompe con los programas educacionales del
presidente Pedro Aguirre Cerda, con su politica de “Gobernar es educar”, iniciando una
campafia educativa en favor de la poblacién, la que en ese entonces era analfabeta y muy
precaria, facilitando el ingreso de la poblacion mayoritariamente masa obrera, a escuelas
gratuitas, con la finalidad de contribuir al aprendizaje de lectura y escritura.

Volviendo al siglo XX, en Chile a principios de los 80, década que vino
acompafiada de una fuerte crisis econémica que causo grandes pérdidas y el cierre de
grandes empresas, provoca un estancamiento tanto en el desarrollo de proyectos de

industrias como del consumo energético, es decir, que de acuerdo los gréaficos vistos

! (Pastén Cesar, “Chile, energia y Desarrollo”, 2012, Georgia Institute of Atlanta, EE.UU,

www.scielo,conicyt.cl)




anteriormente, podemos apreciar una caida entre 1980 a 1985. En el afio 1986 en adelante
y a principios de los 90, Chile comienza a levantarse nuevamente, superando la crisis
econdmica, propiciando un ambiente atractivo para los inversionistas extranjeros,
importando nuevas tecnologias y conocimientos, cuyas ensefianzas se impartian gracias
a las universidades tradicionales.

Otro ejemplo claro sobre la relacion PIB - consumo energético, es Argentina, uno
de los mayores exponentes de Latinoamérica junto con Brasil, a diferencia de Chile, el
consumo energético como la diversidad de las centrales de generacion instaladas en
nuestro pais vecino, destacaban por ser un simbolo maximo desarrollo econémico de un
pais Latinoamericano. Por un lado, gracias a que la industria argentina era
mayoritariamente manufacturera, la energia eléctrica se implemento6 en forma temprana,
esta accidn permitio la necesidad por la bisqueda de nuevas fuentes de generacion de
energia, siendo uno de los mas destacados la instalacion de plantas nucleares, turbinas de

Gas, plantas generadoras de energia geotérmica.
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Figura 16: Evolucidn de la potencia instalada en el sector eléctrico

Fuente: JENSEN S., ZAMORA A.y RIMANCUS P. — Gerencia Planificacion, Coordinacién y Control —
Comisién Nacional de Energia Atémica

En el pais trasandino, la instalacién de centrales nucleares no solo obedecia a la
necesidad de inyectar mas energia a las redes de distribucion, sino que obedecia a una
tendencia mundial entre los afios 1968 hasta finales de los afios 80, dado a que los
beneficios de la energia nuclear provenian de fuentes casi ilimitadas de poder, sin
embargo, en el afio 1986 producto del desastre de Chernobyl, Ucrania, los paises optaron

por no continuar con esta actividad, debido al riesgo en la que estaban expuestos tanto



trabajadores como habitantes dentro del radio de una ciudad. De estas centrales solo

queda un remanente, dedicados a estudios cientificos.

Inicio de construccion de centrales nucleares por afio
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Fuente: Estrucplan (2019) https://estrucplan.com.ar/evolucion-de-la-matriz-electrica-argentina/

A continuacion, podemos apreciar el crecimiento econémico que tuvo Argentina
gracias a la instalacion y proliferacion de las industrias entre los afios 1940 a 1980, a
diferencia de Chile en los graficos anteriores cuyo desarrollo y consumo energético era

mucho menor.
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Volviendo a nuestro pais, ya a finales del siglo XX y principios del siglo XXI,
gracias al establecimiento de un nuevo modelo econémico, produjo un ambiente atractivo

para la inversion extranjera en nuestro pais, lo que condujo a Chile al aumento de la



actividad minera, la construccion de carreteras, crecimiento de ciudades y por
consecuencia, al aumento de la poblacion y la demanda energética.

1.1. Nuevo enfoque: La aparicion de centrales hidroeléctricas como mejor

respuesta a la demanda energética.

A principios de los afios 2004 en adelante, nos enfrentamos a dos factores
importantes: Por un lado la demanda energética iba en aumento gracias a la industria 'y la
gran mineria; por otro, la urgencia de realizar cambios drasticos como respuesta al cambio
climético, ya que los efectos de los gases de efecto invernaderos estaban influyendo
directamente en los ecosistemas chilenos. Nuestro pais tiene la caracteristica es muy
sensible a cualquier alteracion de las condiciones medioambientales, esta fragilidad se
encuentra calificada junto con los ecosistemas de las islas.

Mientras la tecnologia fue avanzando, la mejor carta sobre la mesa para Chile fue
la instalacion de centrales hidroeléctricas, como una respuesta a la mejora en la calidad
de vida y la salud de las personas, conduciendo a la disminucion y cierre de centrales
termoeléctricas.

“La hidrodroelectricidad es la fuente de energia renovable mas utilizada en el
mundo, totalizando un 71% de la generacion de energia renovable durante el 2016. A ese
afio contaba con una capacidad instalada de 1.064 GW, generando un 16,4% del total de
electricidad en el mundo.”?

El mecanismo de la energia hidroeléctrica se trata de aprovechar la fuerza
potencial del agua a una altura superior del punto de descarga, esta es la razon de porqué
es tan importante la construccién de represas cuya salida es mas pequefia, esto con la
finalidad de aprovechar al maximo la produccion de energia limpia. A diferencia de otros
métodos de generacién clasicos tales como las centrales a gas, carbon e incluso
biocombustibles, este tipo de ERNC no emita gases efecto invernadero, favoreciendo
ademas gue este tipo de mecanismo es un método local, es decir no dependemos de otras

naciones para importar un elemento necesario para producir energia eléctrica.

2 “Fundamentos basicos de la Energia Hidroeléctrica” (2016), Generadoras, disponible

en http://generadoras.cl/tipos-energia/energia-hidroelectrica.



Cuencas de desarrollo hidroeléctrico en Chile:

De acuerdo con el Ministerio de Energia, en Chile existen cerca de 15.938 MW de
potencial de generacion eléctrica a través de centrales hidroeléctricas, concentrandose

especialmente con el 18% en la Region del BioBio, el rio Baker y Palena.

Cuenca Potencial hidroeléctrico (MW) Proporcion
Biobio 2.902 18%
Baker 1.918 12%
Palena 1.797 11%
Pascua 1.694 11%
Yelcho 1.403 9%
Maule 1.368 9%
Toltén 1.123 7%
Valdivia 906 6%
Aysén 848 5%
Bueno 807 5%
Cisnes 619 4%
Puelo 552 3%
Total 15.937 100%

Fuente: Ministerio de Energia, Estudio de Cuencas. Santiago de Chile. 2016

1.1.1 El comienzo de mayor produccion energética en Chile: Instalacién de plantas

termoeléctricas

Conforme la economia y la industrializacion iba creciendo en Latinoamérica, la
demanda de consumo energético aumentaba segln las necesidades de cada nacion. En
Chile, las principales centrales termoeléctricas funcionaron con carbon mineral petroleo,
mientras que en Argentina las centrales funcionaban principalmente con gas natural.

Sin embargo, las termoeléctricas son conocidas por su mala fama de emitir gases
de efecto invernadero a la atmosfera, contribuyendo al calentamiento global y al
derretimiento de los polos.

Segun el Banco Mundial, en Chile, entre el afio 1990 y 2013, fue el segundo mayor

emisor de gases de efecto invernadero en toda Sudameérica, superado por Venezuela.



“Las emisiones per capita en el pais, se han incrementado un 88% desde 1990 y
un 11% desde 2010. Especificamente las emisiones de carbono han aumentado 150%,
pasando de 9.095 toneladas métricas en 1990 a 22.681 toneladas métricas en 2013. De
hecho, hacia 2008, Chile fue el segundo pais a nivel mundial en aumento porcentual de
emisiones per capita de CO2, s6lo superado por China.”3

De acuerdo a los datos aportados por la fundacion Terram; “Chile solo aporta
aproximadamente el 0,26% de las emisiones de CO2 equivalente a nivel mundial, pero
las proyecciones indican un importante aumento de emisiones al afio 2030, de alrededor
de 390%”. *

Sin embargo, las centrales termoeléctricas no solo necesitan de un componente
inflamable para funcionar, sino que requieren de una enorme masa de agua, esta es la
principal razon por la que muchas de estas represas se ubicaron especialmente en zonas
costeras donde puedan obtener facilmente este recurso.

Ahora bien, no era necesario recurrir al agua dulce para cumplir con su
funcionamiento, este elemento puede ser suplido con agua de mar extraida directamente
desde la costa. Uno de los sectores mas iconicos y principales exponentes de instalacion
de centrales termoeléctricas es en la bahia de Quinteros, que, durante el boom de la
demanda energética, la administracién municipal, a principios de los afios 90 aposté por
el desarrollo industrial en la zona, lo que fue finalmente declarada esa bahia como zona
de sacrificio.

En dicho sector no solo se ubican varias centrales termoeléctricas (la mayoria
cerradas en la actualidad) también se ubica la Empresa Nacional del Petrdleo, la que se
encarga de cargar y descargar este combustible fosil desde y hacia barcos especializados
a través de tuberias submarinas, entre otras empresas especializadas en combustibles

fosiles, mineras y centrales generacion de energia eléctrica.

3-4«; Cuales son los problemas de la Termoelectricidad?” (2019) Fundacion Terram. Santiago de Chile;

www.terram.cl
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Consecuencias adversas:

Dado que este método de generacion de energia eléctrica se basa principalmente
en la combustion, esto viene acompafiado de una serie de gases contaminantes tanto a la
atmosfera como suelo y agua.

El caso de la Bahia de Quintero, ha sido objeto de diversos estudios, todos indican
no solo una disminucidn drastica en la flora y fauna marina, sino que también una serie
de enfermedades respiratorias a las personas quienes viven en el perimetro de este sector
industrial.

Este aspecto propio de la contaminacion fue objeto de regulacién en la medida
que eran activados los planes de preemergencia y emergencia ambiental en el sector,
disminuyendo y mejorando las emisiones a través de instrumentos ambientales primarios
y secundarios, sin embargo, las consecuencias a largo plazo no fueron observadas sino a
principios del 2015, cuando estallé una crisis de salud publica y politica en la localidad
de Puchincavi, llamando la atencion tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

Un estudio realizado en colaboracién por la Universidad Extremadura de Espafia
y la Universidad Federico Santa Maria de Valparaiso en una publicacion de la revista

electronica Science Direct el afio 2014, realizaron un muestreo entre el afio 2007 y 2011



por medio de analisis de suelo, los resultados arrojaron altas concentraciones mercurio,
arsénico, cadmio entre otros metales pesados, siendo estos perjudiciales para la salud de

las personas quienes viven y desarrollan su vida con normalidad en dicho lugar.
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Algunos Impactos relevantes:

Tiene directa relacion con el entorno en el que se encuentra una central termoeléctrica,
desde su fase de construccion hasta su ejecucion. En ella es posible diferenciar tres
aspectos de los cuales recaen en impactos desde un punto de vista ambiental como de
salud.

1- Recursos naturales: En este aspecto es posible notar la degradacion y
disminucion de calidad de los recursos, principalmente agua, suelo y aire,
provocando una serie de consecuencias en la fauna y flora local, tales como la
migracion y/o muerte de las especies del lugar.

2- Sectores productivos: Tiene que ver directamente con sectores ligados al
turismo, la pesca y agricultura local, en el &rea de la pesca que es mas notorio, es
posible dar cuenta de la masiva migracion y disminucion de especies marinas
tanto animales como vegetales, disminucion del alimento, crustaceos y moluscos.
En la agricultura, es posible notar que la calidad del agua o falta de este sea

imposible su produccion con normalidad, alterando el Ph del suelo como un

> https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969715300681




aumento de sequias en periodos de mucho calor. En el turismo, es posible notar
cambios drasticos en los sectores utilizados para esta actividad, dado a la
contaminacion antropica.

3- Impactos en la salud de las personas: No solo las enfermedades respiratorias en
tiempos invernales son indicadores de contaminacidn atmosférica, el aumento de
las alergias y las enfermedades ligadas a la intoxicacion por metales pesados en
la poblacién también son indicadores de la contaminacion antropica del sector en

el que se desarrolla una central termoeléctrica.

CAPITULO II: Politica energética en Chile

Para comenzar este capitulo, respondiendo a la pregunta de si existe 0 no una

politica energética en Chile, la respuesta es negativa, no existe una politica energética
propiamente tal, sino mas bien una serie de normas tarifarias sujetas a un organismo
competente cuyas atribuciones no van mas alla de la aplicacion e interpretacion de la ley.
Nuestro pais ha tenido que vivir desde el siglo XIX a la fecha dos transiciones energéticas
importantes, los avances tecnoldgicos ayudan a mejorar el entorno de produccion,
ayudando a que el medioambiente sea mas limpio, las decisiones politicas no tuvieron ese
enfoque sino hasta la suscripcion del ELP (Descarbonizacion a largo Plazo) con el Banco
Mundial el afio 2018.

En la breve historia energética de Chile, el principal objetivo de aprobar proyectos
de produccion de energia, era suplir la oferta y demanda de las industrias de la gran
mineria, pero también iba destinado a solucionar el “problema” o “vacio eléctrico” de las
ciudades principales del pais.

Para agilizar la produccion de electricidad, dada la situacion del pais a mediados
de los afios 80 a los 2000, cuya recuperacion econdémica baja y los gastos fiscales muy
medidos, se tomo la decision de “invitar” a empresas extranjeras, para que estas inviertan
en el pais, a cambio de un porcentaje de ganancia producto de la energia generada para
suplir dichos vacios.

Esto se suma a las politicas de estado de promover la competencia entre empresas
extranjeras con la finalidad de optimizar en mayor medida la produccion de energia
eléctrica, generando en los afios 1991 a 2000 un total de 20.261,61 GWh por afio.



GWh Yo

Endesa SA 80320 396
Chilgener/Gener 35364 17.5
Colbin” 33306 16,4
Pehuenche SA™ 36297 17.9
Guacolda SAT* 4591 24
Otras 12433 6.1

total 20 2611 100,0

Fuente: Centro de Despacho Econémico de Carga—Sistema Interconectado Central (CDEC-SIC),

Estadisticas de operaciones 1991-2000, Santiago, s.e., 2001.

Todo esto fue posible con la modificacion de la Ley General de Servicios
Eléctricos, el afio 1982, que también establecié un régimen especial tarifario, con la
finalidad de establecer incentivos a las empresas privadas.

Antes de la publicacion de la ley 19.300, no existia un procedimiento reglado, la
aprobacion de estos proyectos se obtenia mediante permisos sectoriales sujetos al plan
regulador de cada ciudad en la que se pretendia instalar dicha central de generacion.

Luego, con la Convencion de Rio, ratificado por Chile el afio 1992, de acuerdo
con el mensaje presidencial dirigido al Senado el 14 de septiembre de ese mismo afio, el
presidente plante6 una de las preguntas mas relevantes de la época: “;COmo se ve la
Tierra desde el espacio?”. A lo que responde inmediatamente “Se aprecia una esfera
envuelta en nubes, en donde sélo resalta la inmensidad del océano, la extension de los
desiertos y el verdor profundo de las zonas selvaticas. Se ve, en definitiva, un planeta
fragil y finito, casi insignificante en el escenario universal”. Fue en ese momento cuando
se plantea el concepto de desarrollo sustentable, cuyos aspectos a tratar implica a la
energia.

No es de extrafiar que junto con la declaracion de Rio, aparecen noticias
relacionadas con el cuidado del planeta, motivando a los ciudadanos a adoptar actitudes
mas amigables para el medio ambiente. En Chile no ocurre sino a finales de los afios 90,
donde la gente comienza a tomar una leve conciencia sobre el cuidado del medioambiente
principalmente enfocada a la reforestacion, el cuidado del agua, la prevencion de
incendios forestales, y optimizacion del consumo de combustibles y luz, uno de estos
casos, fue la implementacion del gas licuado como método alternativo de combustible

para vehiculos.



CAPITULO I11: Aprovechamiento del sol y del viento: Una respuesta frente a los

efectos del cambio climatico

Ya a principios del afio 2000, comienza una tendencia que demarca una serie de
aspectos tanto en produccion industrial como la forma de vida de los ciudadanos.

En lo que respecta a la produccion, las empresas se acercan timidamente a la
utilizacion de energias limpias a través de energias renovables no convencionales, pero
en Chile, la utilizacion de las energias limpias para el consumo doméstico e industrial no
se materializa sino hasta inicios del afio 2010.

La Energia Renovable (ER) se puede definir como un proceso de conversion y
transformacion en energia susceptible a ser utilizada para el consumo humano, energia
gue no se consume ni se agota con e el paso del tiempo, lo que viene a ser un recurso
inagotable propio de la naturaleza. La Ley N° 20.271 no define claramente qué se
entiende por ERNC. El art. 225 letra a) dice que es “aquella energia eléctrica generada
por medios de generacion renovables no convencionales”, y sefiala cudles son los medios
de generacion renovables no convencionales. Estas energias incluyen: la hidraulica, la
solar, la edlica y la de los océanos. Se incluye también la proveniente del calor de la tierra
(geotérmica), de la biomasa y los biocombustibles, dependiendo su forma de explotacion.
6

En Chile, la produccion de energias limpias significd crecimiento la noche a la
mafiana, esto comienza con la aprobacion de proyectos y compromisos ambientales
impulsadas por el primer periodo del presidente Sebastian Pifiera.

Si en el periodo 2006-2010 (Bachelet 1), de acuerdo con los datos proporcionados
por el Ministerio de Energia, de los 10.004 MW en proyectos de generacion con
Resolucion de Calificacion Ambiental aprobados, un 66% de ellos correspondio a
proyectos de generacion térmicos y un 34% a renovables (16% ERNC y 18% renovables
convencionales).

Luego, en el periodo 2010-2014 la produccion de energia por combustion
disminuye, de lo cuales solo el 26% de todos los proyectos sujetos a evaluacion se tratan
de generadoras a carbon, mientras que el 74% corresponde a energias Renovables no

Convencionales. Estos datos son importantes a la hora de sustentar la idea de que las

® Instituto Libertad (2018) “LAS ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN
CHILE”.



politicas promovidas por el presidente Pifiera, tanto en su primer gobierno como en el
actual, han sido propicias para el aprovechamiento de la radiacion solar y la energia de lo
vientos a la hora de suplir la demanda energética.

De acuerdo con los datos proporcionados por el Ministerio de Energia y la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles: “El Sistema Interconectado Central, a
junio de 2017, tiene una capacidad instalada de casi 17,5 GW, donde un 45% de su
capacidad instalada es en base a gas, petréleo y carbdn (es decir, térmica); y el resto hidro
(embalse 19% y pasada 19%), edlico (8%), solar (7%) y biomasa (3%).” ’

Estos porcentajes dan cuenta que el compromiso de descarbonizacion adoptado
por Chile a finales del afio 2017 puede ser alcanzado gracias a estas medidas, y a la
prioridad entregada por parte del Servicio de Evaluacion Ambiental a evaluar estos
proyectos de la mejor forma posible.

111.1. En marcha: Plan de descarbonizacion y utilizacion de energias limpias

al 2040

El objetivo principal del plan de descarbonizacion es disminuir en mayor medida

posible la emision de gases de efecto invernadero, para lograr este objetivo, se han
establecido metas o propositos a finales de 2018 y principios del afio 2020, cuya finalidad
es depender en un 100% de las ERNC al afio 2040.

El plan de descarbonizacion es un compromiso que adopta Chile para reducir la
emision de gases de efecto invernadero, estableciendo una meta final, y varias metas
intermedias cada cierto tiempo, priorizando la aprobacion de proyectos relacionados con
la produccion de energias limpias, y cesando el funcionamiento de plantas de energias
impulsadas a carbon, esto es posible gracias a la elaboracion de estrategias al plan de
descarbonizacion entre el Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Energia y
Trabajo.

Este plan de trabajo no solo implica el establecimiento de metas finales e
intermedias, sino que, para dar mayor seriedad al compromiso adoptado, se van
estableciendo etapas de trabajo a mediano y largo plazo cuya finalidad es priorizar la toma

de decisiones respecto del retiro de estas centrales a carbdn

7 (Instituto Libertad (2018) “LAS ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN
CHILE”.)



De acuerdo con el Ministerio de Energia, se elabora un cronograma hacia el afio
2040, de los cuales existen cuatro puntos importantes donde se ubican las centrales
productoras de energia a carbdn, estas se ubican en las comunas de Iquique (1), Tocopilla
(4), Puchuncavi (2) y Coronel (1), y representan en su conjunto un 19% del total de la
capacidad instalada de centrales a carbén.

Las mesas de trabajo entre estas entidades gubernamentales se forman cada cinco
afios, informando un balance real sobre la adaptacién que ha tenido el pais en relacién
con el proyecto de plan de descarbonizacién planteado en la teoria.

A raiz de estos balances y mesas de trabajo y dependiendo del flujo de empresas
tanto pablicas como privadas en la inversion de proyectos de generacion de energia, las
metas pueden incluso ser modificadas.

Chile acelera su plan de descarbonizacion

El presidente Sebastian Pinera anuncia el retiro anticipado en 2025 de cuatro centrales de
carbén de su matriz energética.

HEOEA

El presidente de Chile, Sebastian Pifiera, anuncié martes (06.07.2021) el cierre adelantado de cuatro

centrales energéticas a carbén para 2025, acelerando el plan de descarbonizacién de la matriz de

energia, que contemplaba su retiro al 2040.

Fuente: Prensa DeustcheWelle. (2020) https://www.dw.com/es/chile-acelera-su-plan-de-
descarbonizaci%C3%B3n/a-58183708

Ahora bien, eso es posible gracias a la inyeccidn de electricidad a la red de
distribucién en las ciudades, con la ayuda de los Pequefios medios de Generacion
distribuidos, como también la ley 21.118 que modifica la Ley General de Servicios
eléctricos, permitiendo a los particulares la instalacion de paneles solares en las casas u

otro tipo de artefacto generador de caracter domiciliario. Esta norma legal permite que



los hogares puedan aprovecharse de la energia que producen sus hogares, disminuyendo
el gasto aplicado por la red de distribucion y favoreciendo el aprovechamiento de un
recurso renovable. De esta manera, la generacién de energia domiciliaria no solo favorece
al plan de descarbonizacion a nivel nacional, sino que también disminuye la demanda de
produccion de energia eléctrica a través de otras fuentes de generacion, lo que trae como
consecuencia un mayor aprovechamiento de las energias limpias.

Sin embargo, si bien la ley 21.118 es muy util para incentivar el uso de estas
instalaciones, los costos de compra e instalacién de dichos artefactos de generacion
pueden resultar dificiles de pagar. Es por esto por lo que el Gobierno de turno, junto con
la ayuda de la Ley de Presupuestos que se saca cada afio, otorga recursos a las
Municipalidades para la creacion de fondos concursables, enfocados a las comunidades
pudiendo costear los gastos de compra e instalacion de paneles fotovoltaicos o turbinas

edlicas pequefias.

En 2050 Chile tendra 10 paneles solares
por habitante: gestionarlos cuando se
conviertan en residuos sera uno de los
grandes desafios

A marzo de este afo, en el pais habia 12,5 millones de paneles fotovoltaicos instalados
principalmente en grandes proyectos de generacion solar. Y seglin un reciente estudio
elaborado por RIGK e In-Data para el Ministerio de Energia, a 2050 habra entre 161
millones y 270 millones de éstos en el territorio. Considerando su vida 1til, se espera que a
2046 se genere el primer gran peak de residuos por el fin de su vida util, con 120 mil
toneladas. COmo gestionarlos aparece como uno de los nuevos desafios de la Ley REP, en
el marco del decreto de metas de valorizacion de Articulos Eléctricos y Electrénicos que
debiera iniciar su discusion en los proximos meses. Pero también se detectaron
oportunidades: utilizar la “mineria urbana” para recuperar sus componentes minerales
mas valiosos podria generar beneficios por USS 29 millones vy 6.700 empleos solo en los
primeros afios.

Fuente: Pais Circular (2021) https://www.paiscircular.cl/industria/en-2050-chile-tendra-10-

paneles-solares-por-habitante-gestionarlos-cuando-se-conviertan-en-residuos-sera-uno-de-los-grandes-

desafios/

Algunas fuentes de generacion de energia eléctrica: Energia fotovoltaica y

Energia edlica.

Fotovoltaica: Dada la ubicacion y el agujero en la capa de Ozono, Chile posee la
mayor cantidad de radiacion en el mundo, junto con los paises africanos y Oceania, si
bien esto puede afectar no solo la salud de las personas y la vegetacion del lugar, puede



significar una ventaja por sobre los demas paises respecto la energia fotovoltaica
pudiendo ser candidato a la exportacion de energia en un futuro no muy lejano.

“La energia fotovoltaica funciona captando directamente los rayos de sol, por
medio de la foto-deteccidn cuantica en las células fotovoltaicas de los paneles solares, la
energia producida durante el dia es inyectada a la red o almacenada en baterias para
suministrar energia durante la noche, cuando el panel no puede captar luz”. 8

Edlica: En la zona sur de nuestro pais, especialmente en zonas mas extremas, la
exposicion a los rayos de sol se ven disminuidos, sin embargo la situacién no deja de ser
ventajosa ya que en las zonas centro y sur los vientos son lo suficientemente potentes
como para generar suficiente energia para abastecer una ciudad entera.

“La energia obtenida del viento, las corrientes de viento hacen girar los
aerogeneradores produciendo energia cinética y esta es transformada en energia eléctrica.
Este tipo de energia es mas variable, debido a que su fuente de alimentacion es el viento.
Los parques edlicos pueden ser instalados en extensos terrenos generando contaminacion

visual en muchos casos.” °

111.1.1 Los nuevos obstaculos y desafios de la generacion de energia

Nuestro pais estd en proceso de superar la dependencia energética, aun queda
mucho por hacer, la matriz energética de Chile ha mejorado bastante en un transcurso de
12 a 15 afios, disminuyendo abruptamente las emisiones de diéxido de carbono. El plan
de descarbonizacion del que hablamos es incentivado ademas por las familias a instalar
sus propios medios de generacion de energias limpias, provocando un efecto domind en
beneficio de la atmosfera y del medio ambiente.

Ahora bien, con la aparicion de nuevos métodos de generacion a través de medios
no convencionales, también surgen otros problemas de los que es necesario tomar en
cuenta, el uso de la electrénica en los ciudadanos es mucho mayor en comparacion de
hace 20 afios. Esta transicion no es gratuita en ningun caso, debido a que surgen nuevas

problematicas propias de la era moderna, no solo en el uso de celulares, computadores y

8.9 (Anbnimo, Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Catdlica de Chile (2007)

https://hrudnick.sitios.ing.uc.cl/alumnol2/estabili/ernc.html)




entretenimiento, sino que ademas se esta utilizando la energia eléctrica en dispositivos de
seguridad y movilizacion tales como cercos eléctricos, candados, cerraduras, y

automoviles.

“"Detectamos tempranamente la necesidad de Identificar,
describir, cuantificar, y proyectar los futuros residuos
que van a generarse a partir del fin de la vida atil de los
modulos fotovoltaicos (...) La motivacion también estuvo
relacionada con seguir avanzando hacia la economia
circular, y poder ser capaces de recuperar y revalorizar
los futuros residuos de esta industria”.

Fuente: Jorge Molina Alomar (2020) Prensa Pais Circular °

Principales problematicas

1.- Contaminacion por tiempo de vida de elementos de generacion de energia:

En lo que respecta a los paneles fotovoltaicos, tienen un tiempo de vida limitado
en el tiempo, arrastrando una serie de residuos cuya complejidad no es posible reciclar de
forma casera. En Chile, actualmente, existen 152 plantas solares operacionales y 376 en
construccion o proceso de evaluacion ambiental. Al afio 2050, se espera contar con 10
paneles fotovoltaicos por casa habitacion en zona urbana, si tenemos en cuenta el adelanto
de las metas en el plan de descarbonizacién, en ese mismo afio se esperan 350 toneladas
de residuos fotovoltaicos.

El grado de contaminacion de los residuos fotovoltaicos aun es debatido, ya que
las unidades fotovoltaicas modernas son mas accesibles en precio y mas eficientes a lo
largo del tiempo.

¢ Es posible reciclar sus componentes? La respuesta es si, de manera parcial, sin

embargo, no existe en Chile la tecnologia ni el personal suficientemente capacitado para

10 Jorge Molina Alomar (2020) Prensa Pais Circular https://www.paiscircular.cl/industria/en-2050-chile-

tendra-10-paneles-solares-por-habitante-gestionarlos-cuando-se-conviertan-en-residuos-sera-uno-de-los-

grandes-desafios/




realizar este tipo de labores, si el gobierno de turno no da prioridad a una solucion frente
esta problematica, los esfuerzos por cuidar nuestro entorno seran en vano.

Hasta el momento y con la ley REP, solo es posible fomentar el reciclaje gracias
a las empresas quienes agregan un coste adicional para el reciclaje de sus productos, sin

embargo, esta medida es insuficiente.

2.- Contaminacion de dispositivos electrénicos, problemas con el reciclaje

Vertedero de basura electronica, paises bajos.
Fuente: AgeFotoStock — National Geographic

De acuerdo a un reportaje de la Web de noticias Pais Circular, solo el 3,4% de los
aparatos eléctricos son reciclados, es decir, solo 320 gramos de los 9,2 kilos de aparatos
eléctricos por cada habitante, los esfuerzos impulsados tanto por fundaciones como del
Ministerio de Medio ambiente por la educacion y la introduccién al reciclaje de aparatos
eléctricos en un esfuerzo por disminuir la produccion de basura eléctrica recién
comienzan a concretarse, aungque no existen datos sobre la existencia de un plan de
manejo Yy una politica de reciclaje enfocado en este tipos de productos.

Con aumento en la demanda por consumo de energia eléctrica, aumentan los
residuos eléctricos, debiendo invertir miles de ddlares por parte de privados y estatales en
quimicos especiales para separar las materias primas de aquellas elaboradas.

A nivel global, de acuerdo el informe de Global E-Waste Monitor 2020, la basura
electronica aumento un 21% en 5 afios, alcanzando una cifra de 53 millones de toneladas
métricas, de ese porcentaje, con las politicas actuales incluso de los paises cuyas politicas
ambientales son muy avanzadas, solo el 17% de la basura electronica es susceptible de
ser reciclada.

Se estima que en siete afios la generacion de residuos electrénicos a nivel mundial

aumente en tasas cercanas al 4% anual, ya que solo durante el afio 2016 se generaron 44,7



millones de toneladas métricas desechos tecnologicos. Este aspecto lleva manifestandose
desde hace 30 afios, y es una de las problematicas modernas mas ignoradas hasta el
momento, cuya preocupacion por el reciclaje de estos elementos es relativamente

moderno y casi nulo en Chile.

.3.- Aparicion de nuevo fendmeno: La pobreza energética.

Con el calentamiento global, la crisis climéatica va en aumento aun con las medidas
actuales, esto se debe a que no existe una cooperacion global conjunta para combatir el
cambio climatico, para ellos es necesario que todos los paises estan coordinados en sus
medidas, sin embargo, las diferencias de unas naciones con otros, y los intereses distintos
entre si, provocan que el aumento de la temperatura en la tierra continue con su curso.

Como consecuencia, la demanda energética va en aumento exponencial,
apareciendo nuevos fendbmenos como la pobreza energética. La pobreza energética “es
concebida comunmente como la incapacidad de un hogar en satisfacer una cantidad
minima de servicios de energia para sus necesidades basicas” (Castafio, Solis, Rubio y
Marrero, (2020) .

El virus SARS COV-19, provocd que naciones enteras comenzaran periodos
prolongados de cuarentena, lo que obligo a los ciudadanos a resguardarse en sus casas y
de utilizar todo tipo de medios de comunicacion con tal de evitar una paralizacion
completa de las funciones laborales.

Si bien, con las cuarentenas obligatorias fue suficiente para disminuir
dréasticamente las emisiones de carbono, especialmente de las grandes potencias, esto
significd una serie de gastos extras relacionados con el aumento del consumo de energia
eléctrica, provocando que la pobreza energética se manifestase con mayor fuerza que en
periodos normales.

En Chile, los organismos estatales no estan ajenos a esta situacion, gracias a las
leyes 20.571 que establece el Net Billing, significo un aporte a los hogares chilenos, pero
estos no son suficientes.

El Net Billing, “es un sistema que permite la autogeneracién de energia en base a
Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y cogeneracion eficiente. Esta Ley,
entrega el derecho a los usuarios a vender sus excedentes directamente a la distribuidora
eléctrica a un precio regulado, el cual estara publicado en el sitio web de cada empresa
distribuidora”. (CGE)



Este método no solo permite producir energia domiciliaria para el
aprovechamiento propio, sino que ademas permite compensar el gasto energético,
vendiendo el excedente a la red de distribucion, rebajando los costos de forma drastica,
Cuyo precio es accesible.

CONCLUSIONES

Chile cuenta con un gran potencial de recursos renovables tales como sol y viento

especialmente para la generacién de energia eléctrica, y junto con el avance de la
tecnologia a nivel mundial cuya eficiencia mejora, es necesario que nuestro pais elabore
una politica energética, de la que actualmente carece, si bien existen normas tendientes a
acelerar el compromiso adoptado con el Banco Mundial cuyas metas han sido adelantadas
hasta esta fecha, la importacion de tecnologia y su reciclaje, estas medidas no son
suficientes.

Lo que debemos hacer como nacion es fomentar a la creacion de nuevos métodos
de generacion de energia utilizando los recursos renovables disponibles, cuyo impacto
sea el menor posible y pueda ser accesible a la totalidad de los hogares a lo largo de
nuestro pais. Por esta razon, para lograr el desarrollo sustentable es necesario dotar a las
universidades con conocimientos e ingenieria suficientes para la creacion de nuevos
inventos, si bien es cierto que existen fondos para costear instalaciones de artefactos de
generacion eléctrica, este método no sera prospero en un largo plazo, debido a la
fragilidad de la moneda, a las posibles crisis econémicas y pandemias que nos afecta cada
cierto periodo de tiempo.

A lo largo de la historia, siempre hemos estado sujetos a una dependencia con
otros paises, tanto a nivel de recursos combustibles, como de productos finales, dado que
nuestro pais tiene un ecosistema unico propio de las islas, es necesario adaptar la
tecnologia que conocemos a nuestro entorno para prevenir posibles impactos negativos
en nuestros ecosistemas, ya que no todo lo importado “es bueno” para nuestro pais.

Por otro lado, si bien la matriz energética en Chile ha dado un salto positivo
enorme en el transcurso de una década, las normas destinadas a regular su funcionamiento
deben ser lo menos burocratica posible, resguardando tanto la seguridad publica como
nacional. Lamentablemente nos enfrentamos a una crisis climatica cuya temperatura, aun
con todas las medidas aplicadas contindia aumentando, no es posible reaccionar 10 - 15
afios después de adoptar una actitud centrada en “produccion masiva con recursos

infinitos”, y el legislador tiene el deber de tener este factor en cuenta.



No cabe duda de que hemos disminuido nuestras emisiones de carbono y
cambiado parte de nuestro comportamiento, pero no resulta suficiente solo aplicar la
norma, sino que también se debe educar a la poblacién no solo respecto la proteccion del
medioambiente, sino de cémo conciliar el progreso con el cuidado de nuestro entorno,
aqui es donde debemos dar cuenta de la urgencia por incentivar la creacion e innovacién
de nuevos métodos de produccion de energia con el menor coste posible.

Del mismo modo, debemos averiguar cbmo podemos enfrentarnos a los nuevos
fendmenos y obstaculos que se presentan a causa de estas nuevas tecnologias que
importamos cada afio, sobre todo apoyando a programas de reciclaje, capacitacion y
clasificacion de elementos peligrosos de lo benignos.

No cabe duda de que, aqui a un par de afios, ya no estemos hablando de generacion
de energia por radiacién solar o fuerza de los vientos, sino que volveremos a la fusion
nuclear, un mejor manejo de estos materiales y por supuesto un mejor protocolo de riesgos
y prevencién tomando en cuenta los registros de la historia, sin embargo, para llegar a ese
punto, es necesario priorizar la obtencion de conocimientos con tal de progresar y lograr

lo que tanto anhelamos: Un Chile Sustentable y amigable con el medioambiente.
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