
TAPA REV AIDIS 01.pdf   1 5/12/11   10:03:03



TAPA REV AIDIS 02.pdf   1 5/12/11   10:03:31



1REVISTA AIDIS                     NOVIEMBRE 2011

REVISTA AIDIS-CHILE
Revista Aidis-Chile  : ISSN 07180608
Representante Legal  : Alex Chechilnitzky
Director   : Oscar Ulloa Ch.
Editora   : Sofía Törey
Diseño y Diagramación : Verónica Zurita
Impresión   : Alerce Talleres Gráficos

AIDIS-CHILE
Alfredo Barros Errázuriz 1954, 
Providencia
Santiago, Chile
Teléfonos:
(56-2) 2690085 - 2690086 
Contacto:
aidischile@aidis.cl
www.aidis.cl

AIDIS INTERAMERICANA
Sede permanente:
Rúa Nicolau Gagliardi, 354 
Abel Wolman 05429010, 
San Pablo, Brasil
Fono (55-11)814 2441

AIDIS-CHILE
Capítulo Chileno Asociación Interamericana 
de Ingeniería Sanitaria y Ambiental

CONTEN IDOS

PRESENTACIÓN

ESPECIAL ENERGÍA
El mercado eléctrico: ¿hacia dónde vamos?
Por Sebastián Bernstein

Con horizonte 2030: Diálogos y propuestas para consensuar 
una visión energética en Chile
Por Nicola Borregaard 

Energías renovables no convencionales: 
una pieza imprescindible de la matriz energética
Por Alfredo Solar

Colegio de Ingenieros: pronunciamientos sobre energía 

Huella de carbono, energías renovables y gestión de energía: 
un camino difícil hacia la sustentabilidad 
Por Diego Lizana

AGUA
Desalación en Antofagasta: una solución sustentable en el 
suministro de agua potable
Por Patricio Mártiz 

Nueva normativa para el sector sanitario
Por Sofía Törey

AIRE
Control de emisiones industriales al aire:
El programa trazado hasta el 2014
Carmen Gloria Contreras 

Noticias 
Publicaciones
Agenda

3

5

11

16

19

25

32

37

41

46

REV AIDIS 2011_ok.indd   1REV AIDIS 2011_ok.indd   1 22-11-11   9:4722-11-11   9:47



2 REVISTA AIDIS                     NOVIEMBRE 2011

DIRECTORIO AIDIS - CHILE

DESTACADOS

Presidente  
Alex Chechilnitzky Zwicky 

Vicepresidenta  
María Pía Mena Patri

Director Secretario 
Jorge Castillo González

Director Tesorero 
Alberto Faiguenbaum Chame

Directores  Cristian Araneda
   Felipe Aravena Barra 
   Roberto Duarte Carreño 
   Elizabeth Echeverría Ortega
   Claudio Salas Guerrero
   Sigrid Stranger Rodríguez

Director Corresponsal  Oscar Ulloa Chávez

DIRECTORES DIVISIONES TÉCNICAS AIDIS-CHILE
DICOE / WEF - División Consultoría y Equipos  Carlos Prieto Cánepa
DIRSA - División Residuos Sólidos  Gonzalo Velásquez Cisternas
DIASE - División Aguas Servidas  Jacobo Homsi Auchen
DCA -  División Educación y Capacitación Rolando Chamy Maggi
DIAPAR - División Agua Potable y Saneamiento Rural Soledad Pérez Guzmán
DIRCOS - División de Regulación y Control Jorge Alé Yarad
DIAGUA - División de Agua Potable Gerardo Ahumada Theoduloz
DICA - División de Calidad del Aire  Marcelo Mena Carrasco
DINOSA - División de Legislación y Normas  Elizabeth Echeverría Ortega
DIVCOM - División Comunicaciones Pilar Honorato González
DIMA - División de Medio Ambiente Eduardo Alarcón Martínez

DIAPAR - División Agua Potable y Saneamiento Rural  Gabriela Castillo Morales 
DIASE - División de Aguas Servidas Marcelo Catalán Alcántara
DICA - División de Calidad del Aire  Carmen Gloria Contreras Fierro 
DICEI - División Coordinación de Enseñanza de Ingeniería Gonzalo Ruiz Filippi
DIMA - División de Medio Ambiente Andrea Paredes Llach

SUBDIRECTORES DIVISIONES TÉCNICAS

Empresa de Agua Potable 
Manquehue
Avda. Pdte. Balmaceda 1398
Fono: 56-2-4964071

Aguas Cordillera S.A.
Avda. Pdte. Balmaceda 1398, 
Santiago
Fono: 56-2-4964071

Dirección de Obras 
Hidráulicas del MOP
Morandé 59, piso 5, Santiago
Fono: 3612724 
E-mail: cidoh@moptt.gov.cl
Sitio web: www.moptt.cl 

Explotaciones 
Sanitarias S.A.   
Panamericana Norte 9403, 
Quilicura, Santiago 
Fono: 56-2-7351240 
E-mail: servicio@ctcinternet

Hatch Ingenieros y 
Consultores Ltd.
Av. El Bosque Norte 500, Piso 12, 
Las Condes, Santiago
Fono: 56-2-4302600
Fax: 56-2-4302699
E-mail: contacto@hatch.cl
www.hatch.cl 

Hidronor Chile S.A.
Avda. Viscaya 260, Pudahuel, 
Santiago 
Fono: 56-2-6010540 
E.mail: info@hidronor.cl
www.hidronor.cl 

Aguas Andinas S.A.
Av. Pdte. Balmaceda 1398, 
Santiago 
Fono: 56-2-6881000 
E-mail: info@aguasandinas.cl
www.aguasandinas.cl

Empresa de Servicios 
Sanitarios del Bío-Bío S.A
Diagonal Pedro Aguirre Cerda 
1129, Concepción 
www.essbio.cl

Empresa de Servicios 
Sanitarios de Los Lagos 
S.A.   
Covadonga 52, Puerto Montt 
Fono: 56-65-281290 
E-mail: essal@essal.cl 
www.essal.cl

Compañía Chilena de 
Medición S.A. 
General Freire 725, La Cisterna, 
Santiago 
Fono: 56-2-5251031 
Fax: 56-2-5255363 
www.actaris.cl

Esval S.A
Cochrane 751, 
Valparaíso 
Fono: 32-209000
www.esval.cl

Universidad de las 
Américas 
Av. Manuel Montt 948, 
Providencia, Stgo 
Fono: 2-4275032
www.uamericas.cl

DIRECTORIO DE EMPRESAS SOCIAS DE AIDIS-CHILE

REV AIDIS 2011_ok.indd   2REV AIDIS 2011_ok.indd   2 22-11-11   9:4722-11-11   9:47



3REVISTA AIDIS                     NOVIEMBRE 2011

PRESENTAC IÓN

AIDIS ha participado participado a 
través de sus Directores en la ge-
neración y/o modificación de nu-
merosas normas y reglamentos del 
sector sanitario y medioambiental, e 
incluso en la gestación de legislación 
relevante, dando cabal cumplimien-
to a sus objetivos al constituirnos en 
una instancia técnica, objetiva e in-
dependiente de estudio y discusión 
de los temas que nos son propios.

Hemos generado acuerdos de colaboración con 
universidades como la Pontificia Universidad Cató-
lica de Valparaiso (UCV), con la que ya existe una 
extensa historia de realizaciones, la Universidad del 
Desarrollo (UDD) y la Universidad de la Frontera 
(UFRO), y hay hoy otros en gestación.

La importancia de los logros alcanzados nos anima 
a invitar a todos los profesionales, empresas y en-
tidades afines, a integrarse a nuestra Asociación, de 
carácter multidisciplinario, y desde ella participar ac-
tivamente en el desarrollo de nuestro país a través 
de la discusión objetiva de temas contingentes y la 
promoción del perfeccionamiento de la gestión, nor-
mativas, procedimientos y de la modernización tec-
nológica en los sectores sanitario y medioambiental. 

Alex Chechilnitzky
Presidente AIDIS Chile

A PROPÓSITO DEL XIX CONGRESO 
DE AIDIS - CHILE

Del 28 al 30 de noviem-
bre nos reuniremos en 
Concepción, sede de 

nuestro XIX Congreso Chileno 
de Ingeniería Sanitaria y Ambien-
tal, después de haber realizado 
el primer Congreso Nacional en 
1971, el segundo en 1977, y desde 
ahí en adelante en forma regular 
uno cada dos años.

Este año AIDIS-Chile cumplió 63 
años desde su creación, 32 desde que se le conce-
dió personería jurídica, y 15 desde que cuenta con 
la infraestructura e instalaciones propias que hoy le 
facilitan alcanzar el logro de sus objetivos.

Ha organizado tres Congresos Interamericanos, nu-
merosos cursos, seminarios y talleres en variados 
temas y especialidades.  

Sin ir más lejos, este mes de noviembre se realizó en 
Valparaíso el 1er Congreso Interamericano de la Di-
visión de Coordinación en Enseñanza e Investigación 
de AIDIS.

Por muchos años hemos estado presentes en el 
Comité Ejecutivo de AIDIS Interamericana, ejercien-
do incluso la Presidencia Interamericana entre los 
años 2004 y 2006.
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PUBL INOTAS

Consecuente con la política de saneamiento de la Cuenca de 
Santiago, Aguas Andinas S.A. está construyendo el Proyecto 

Colector Interceptor Farfana Trebal, que permite interconectar las 
plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) de La Farfana con 
la planta El Trebal y su ampliación Planta Mapocho.
La Interconexión Farfana-Trebal (I.F.T.) ha sido proyectada para conducir 
en forma gravitacional los caudales de aguas servidas excedentes, no 
tratados en la PTAS La Farfana, hasta la PTAS El Trebal, para saneamiento. 
La longitud total del Colector Interceptor es de 10,5 km.
Los caudales de diseño corresponden a 19 m3/s y, dependiendo de su 
profundidad e impacto ambiental, se ha construido en zanja abierta o 
en túnel liner y en diferentes secciones tipo.
Para la licitación de las obras y su construcción, el proyecto se subdividió 
en tres sectores (A, B, y C): 

COLECTOR IFT SECTOR A SECTOR B SECTOR C

LONGITUD 1. 854 m 4.919 m 3.699 m

SECCIÓN CAJÓN DE 2,5 m
CAJÓN DE

2,5 m
( 780 m)

CIRCULAR
D = 3,4 m
(4.139 m)

CAJÓN DE
2,5 m

(1.833 m)

CIRCULAR
D = 3,4 m; 2,3 m

(1.866 m)

MÉTODO
CONSTRUCTIVO

ZANJA ZANJA TUNEL LINER ZANJA TUNEL LINER

CONTRATISTA NADIC - MST ACCIONA NADIC - MST

INSPECCIÓN SMI - GEOLAV LTDA. SMI - GEOLAV LTDA. SMI - GEOLAV LTDA.

FECHA INICIO 06/09/10

FECHA TÉRMINO 27/02/12    (Plazo total de construcción : 540 días corridos)

USO MANO OBRA
Promedio mensual:  1.350 hombre/mes  
                      Total: 11.150 hombres-meses

INVERSIÓN TOTAL

Proyecto:                                                      US $             460.000
Terrenos:                                                      US $          3.195.000
Obras:                                                            US $       55.585.000
Inspección y Asesorías:                            US $         2.760.000
Total Inversión:                                           US $       62.000.000            

Subgerencia Plantas de Tratamiento

Avanza construcción de 
colector de interconexión 
Farfana - Trebal
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Sebastián Bernstein 
Synex Consultores

Editado a partir de la charla ofrecida 
por el autor a socios de AIDIS en junio de 2011.

En medio de diversos cuestionamientos a 
las políticas de desarrollo eléctrico, y en 
un escenario de cambios tecnológicos e 
incertidumbre en los precios de los com-

bustibles, el país debe enfrentar el desafío 
de suministro energético aún no resuelto 

para más allá del 2015. 

E
n la actualidad existe un grado de cues-
tionamiento de las políticas de desarrollo 
eléctrico que se han aplicado en los últimos 
30 años, que se manifiesta en dos segmen-

tos. Por una parte, a nivel de grandes consumidores 
de la industria, especialistas, inversionistas del sector 
eléctrico y también en el mundo académico, han 
surgido juicios críticos en varios aspectos. Uno de 

EL MERCADO ELÉCTRICO: 
¿HACIA DÓNDE VAMOS?

ellos se refiere a la inseguridad del suministro, como 
ocurrió con el caso del gas argentino y, más reciente-
mente, con el decreto de racionamiento en febrero. 
Otro apunta a la percepción de que los costos de la 
energía eléctrica han subido mucho, sobre todo en 
aquellos grandes consumidores que están compran-
do a costo marginal porque no han podido conseguir 
contratos a mejores precios. En el caso de los actores 
que están desarrollando proyectos, se denuncia la di-
ficultad creciente y agotadora para obtener permisos 
ambientales, concesiones y derechos para establecer 
servidumbres, lo que se ha traducido en un atraso 
en la ejecución de obras. También en este sector hay 
críticas sobre algunas dificultades para conectarse al 
sistema.
Por otra parte, en los últimos años se ha ido expre-
sando una visión crítica de parte de organizaciones no 
gubernamentales (ONG), medios de comunicación y 
comunidades, demandando el derecho a opinar o a 
decidir lo que se debe o no hacer. Cuestionan que 
las decisiones deban ser privadas –sosteniendo que 
estas no considerarían adecuadamente los impac-

ESPEC I A L  ENERG Í A
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tos ambientales locales, regionales y globales–, o que 
un proyecto se desarrolle en un determinado lugar, 
o incluso que la decisión sea solamente resorte de 
un sistema de autorizaciones ambientales radicadas 
en un organismo técnico. Plantean que no se nece-
sitan megaproyectos, a los que atribuyen un fuerte 
impacto ambiental, y que habría que privilegiar las 
energías renovables no convencionales (ERNC), des-
centralizadas y a escala más pequeña. Existe también 
una cierta percepción, incluso en círculos ilustrados a 
nivel político, de que los inversionistas tienen visiones 
“cortoplacistas” y que no están mirando el futuro. Y 
hay también dudas de si es necesario hacer más in-

ESPEC I A L  ENERG Í A

versiones o si bastaría con impulsar la eficiencia ener-
gética para satisfacer la demanda en crecimiento. 
Todo este panorama está alimentado también por 
falta de información, la cual no ha fluido ni desde los 
agentes del mercado ni desde el gobierno.

Decisiones entre incertidumbres

En este ambiente, hay un cuestionamiento al modelo 
de mercado y opiniones de que hay que hacer pla-
nificación. Sin embargo, es necesario tener presen-
te que una centralización de las decisiones a través 
de un esquema de planificación burocrática desde 
el Estado no resuelve el fondo del problema, que es 
vivir en un ambiente de cambio tecnológico y de in-
certidumbre en los precios de los combustibles.
Tanto los tomadores de decisión privados como 
un organismo centralizado se encontrarán con las 
mismas dificultades para tomar decisiones en un 
panorama en que los precios de los combustibles 
siguen los cambios que hemos visto en el último 
tiempo, y que llevan en un momento dado a adoptar 
una tecnología u otra: centrales termoeléctricas de 
un tipo u otro, centrales hidroeléctricas, energías re-
novables no convencionales, etc.
El modelo de mercado y de descentralización de las 
decisiones ha respondido en forma eficiente a los de-
safíos principales de crecimiento. El gráfico 1 muestra 

cómo ha crecido el consumo 
total de energía eléctrica entre 
1990 y el año 2010, multiplicán-
dose por cuatro, y el modelo de 
mercado ha permitido multipli-
car por cuatro el abastecimiento. 
Al mismo tiempo, el desarrollo 
de la matriz (incluyendo hidro-
electricidad, gas, carbón y petró-
leo) ha ido adaptándose a dis-
tintas condiciones que el país ha 
experimentado. En un momento 
entró el gas argentino porque 
era competitivo, pero después 
dejó de estar disponible y se 

Gráfico 1. 
Crecimiento de la energía disponible (SIC + SING) 

Tanto los tomadores de decisión 
privados como un organismo 

centralizado se encontrarán con 
las mismas difi cultades para tomar 
decisiones en un panorama en que 

los precios de los combustibles 
siguen los cambios que hemos visto 
en el último tiempo, y que llevan en 
un momento dado a adoptar una 

tecnología u otra.

REV AIDIS 2011_ok.indd   6REV AIDIS 2011_ok.indd   6 22-11-11   9:4722-11-11   9:47



7REVISTA AIDIS                     NOVIEMBRE 2011

ESPEC I A L  ENERG Í A

abrió el sector carbón, que a su vez fue sustituido 
parcialmente por diesel. Entre medio hubo algunas 
sequías. Y en este panorama, el sistema ha sido capaz 
de multiplicarse por 4 en 20 años y, salvo algunos 
episodios puntuales de racionamiento, ha funcionado 
razonablemente bien.
Los precios de la energía reflejan los cambios tecno-
lógicos y los cambios de precios internacionales de 
combustibles. Entre el año 1985 y 1995 nuestro de-
sarrollo fue principalmente hidroeléctrico y a carbón, 
y los precios medios en Santiago (mayorista) eran 
del orden de US$65 MW/h (en dólares actuales), 
como se puede ver en el gráfico 2. Y cuando llegó el 
gas en 1997, los precios bajaron en promedio a 40 
dólares, e incluso hubo contratos a 32 dólares. En ese 
periodo, todas las centrales a carbón perdieron plata, 
al igual que las centrales hidroeléctricas que tenían 
precios por sobre costos medios. Pero el abasteci-
miento igual se mantuvo. El 2004 vino el corte del 
gas y las decisiones de expansión se paralizaron, pero 
luego se retomaron con otras tecnologías: primero 
diesel, después carbón y, progresivamente, con hi-
droelectricidad. Y los precios volvieron a subir. La Ley 
Corta II facilita ajuste de precios, produciéndose un 
alza inicial a 70 US$/MWh. Hoy los precios están 
sobre los 100 US$/MWh. Esto ocurre por las condi-
ciones que el mundo está enfrentando, con precios 
del petróleo y del carbón 4 veces superiores a los 
del año 2004.

Gráfico 2. SIC – Precio de Nudo Monómico (Quillota 220 kV, fc=75%, US$ real)

Hay una preocupación 
fundamental por el hecho de que 
no se ha iniciado ningún proyecto 
importante para abastecer desde 

mediados del año 2015 en 
adelante.

Expansión del SIC y SING

En el Sistema Interconectado Central (SIC) se ha ido 
sustituyendo progresivamente la generación diesel 
por centrales a carbón e hidroeléctricas. Ha habido 
atrasos en la puesta en servicio de algunas centra-
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les, sea por motivos ambientales –como Campiche, 
que debía comenzar el año 2010 y recién lo hará 
el 2013– o por el terremoto, que atrasó la puesta 
en marcha de las centrales a carbón en la zona de 
Coronel. Sin embargo, con las centrales que están 
próximas a entrar en servicio este año y las que 
están en construcción, se podrá normalizar el su-
ministro energético para el sector eléctrico por lo 
menos hasta principios del 2015. Prácticamente des-
aparecerá la generación diesel en condiciones nor-
males, solo ocurrirá en casos de años muy secos.
No obstante lo anterior, hay una preocupación fun-
damental por el hecho de que no se ha iniciado 
ningún proyecto importante para abastecer desde 
mediados del año 2015 en adelante. Hay más de 12 
mil MW en proyectos en carpeta, tanto a carbón 
como hidroeléctricos, y unos 2.000 o 3.000 MW en 
ERNC. Estos proyectos no han partido porque han 
tenido dificultades en la obtención de los permisos 
ambientales (hay muy pocos con Estudio de Impacto 
Ambiental aprobado) o en la obtención de conce-
siones o servidumbres de paso, sea para las líneas de 
conexión o para la ocupación o inundación de terre-
nos. Para construir cualquier central, independiente 
de su tamaño, se requieren más de 100 permisos 
de distintos organismos del Estado. En suma, habien-
do proyectos, buenos precios, intención de invertir y 
bancos dispuestos a prestar plata, los proyectos no 
parten y eso es motivo de preocupación. 
Entre los proyectos que podrían partir antes del 
2020 contribuyendo al suministro requerido después 
del 2015, se puede mencionar Castilla (carbón) que 
este año obtuvo el permiso ambiental; Guacolda 5 
(carbón), que también ya tiene permiso ambiental; 
Alto Maipú (hidro), que cuenta con permiso ambien-

tal, pero aun debe resolver algunos temas menores 
y no ha partido como proyecto; y varios proyectos 
en la zona de Alto Valdivia (hidro), pero que aún no 
tienen los permisos ambientales.
Por otra parte, está la posibilidad de usar más GNL 
en las centrales existentes que antes usaban gas 
argentino, además del potencial de las ERNC. Sin 
embargo, el factor de disponibilidad de estas últimas 
es más bajo y su escala de desarrollo es más lento.
En suma, de aquí al 2020 el problema puede despe-
jarse, pero suponiendo que hay una proactividad muy 
grande de todo el sistema que permite o deniega los 
permisos ambientales y las concesiones. 
En el caso del Sistema Interconectado del Norte 
Grande (SING), el suministro también está asegura-
do hasta el 2015. Esto es posible por las centrales que 
están entrando en servicio este año, muchas de ellas 
a carbón, que van sustituir el diesel, y por el hecho 
de tener un terminal de GNL que permite usar este 
combustible en centrales de ciclo combinado exis-
tentes (que antes usaban gas argentino). Luego se 
va a necesitar más energía, que básicamente podrán 
ser más centrales a carbón o un mayor uso de las 
centrales a gas. Eso dependerá de la competencia 
GNL-carbón. 
Respecto a las ERNC, a pesar de que tengan difi-
cultades de conexión, en general son favorables 
ambientalmente, aunque no están completamente 
exentas de impactos locales, como el impacto visual 
de las centrales eólicas o el desarrollo de líneas. Al 
momento tenemos unos mil gigawat/hora instalados 
y, de acuerdo a la ley, deberían llegar a 11 mil el año 
2024, lo cual significa un ritmo de desarrollo bastante 
importante, lo que no va a ser fácil. El sobrecosto por 
forzar esta energía para que llegue a cubrir un 10% 
no es excesivo (3% aprox.), pero tampoco es irrele-
vante cuando se piensa que la energía en Chile será 
una de las más caras de toda Sudamérica. 

Proyecciones

¿Cómo proyectamos el conjunto de SIC y SING hasta 
el año 2030 bajo las políticas actuales, es decir, polí-
ticas de mercado y manteniendo la ley de ERNC en 

Tenemos un importante desafío pendiente 
en el sistema de precios de mercado, 

ya que actualmente no refl eja la 
externalidad referida a la emisión de 
los gases invernadero de las centrales 

termoeléctricas.

ESPEC I A L  ENERG Í A
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10%? Esto se aprecia en el gráfico 3, donde aparece 
en color café un crecimiento de la generación a 
carbón, que es una de las formas más económicas 
y rápidas de desarrollar energía de base, a pesar de 
las dificultades que han ido surgiendo con varios pro-
yectos termoeléctricos. En verde está el rol de las 
ERNC, mientras que la hidroelectricidad (celeste) 
va creciendo suavemente. Y ahí se aprecia el rol que 
jugarían las centrales de Hidroaysén. Si no entraran, 
probablemente tendrían que ser sustituidas en gran 
parte por centrales a carbón y en otra parte por 
ERNC, pero a un costo más alto, porque las peque-
ñas hidro y la biomasa son económicas, pero alcan-
zan a cubrir solo una parte del 10%. El resto tendría 
que ser energía eólica o solar que es más cara, espe-
cialmente la solar. Entonces, según como se fuerce la 
entrada de ERNC, podemos llegar a tener sobrecos-
tos mayores o menores. Ese es un tema de competi-
tividad país que debe resolverse a nivel político.

CO2: tarea pendiente

Tenemos un importante desafío pendiente en el 
sistema de precios de mercado, ya que actualmente 
no refleja la externalidad referida a la emisión de los 
gases invernadero de las centrales termoeléctricas. Y 
viene una discusión de qué tan responsable es Chile 
en el total de emisiones de CO2 en el mundo y qué 
le compete o no hacer. Según las proyecciones de 
la Agencia Internacional de Energía, las metas de re-
ducción de emisiones de CO2 de los países de la 
OECD para el año 2050 son fenomenales. Sus con-
clusiones, y las de muchos otros organismos, es que si 
el mundo no logra abatir el escenario de business as 
usual (BAU), llegaremos a un nivel de emisión de 57 
teratoneladas de CO2, y para que la temperatura del 
planeta no suba más de 2 grados deberíamos bajarlo 
a 15 teratoneladas. Eso implica medidas potentes a 
nivel mundial, especialmente para los más fuertes 

Gráfico 3. Evolución esperada de la matriz eléctrica bajo políticas actuales 
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emisores, como Estados Unidos, China y Europa.
En algún momento, en un horizonte de mediano 
plazo, el país tendrá que introducir algunas señales 
al respecto, para que quien decida si va a hacer una 
central a carbón, que emite una tonelada de CO2 
por MWh, o una central de GNL, que emite la mitad, 
o una central de ERNC o una hidroeléctrica normal, 
que emiten casi cero, sepa cómo le va a tocar el 
bolsillo o cómo va a impactar en el desarrollo de 
energía de largo plazo.

Desafíos

En resumen, los desafíos que tenemos en materia de 
mercado eléctrico incluyen al menos tres puntos:
Primero, reafirmar el modelo de mercado en que dis-
tintos agentes invierten, se ponen de acuerdo entre 
el que invierte y la demanda, y donde los demandan-
tes eligen a su proveedor en las mejores condiciones 
económicas posibles, sin barreras de entrada o mi-
nimizándolas. Mantener un sistema de mercado no 
es contradictorio con un esquema en el cual hayan 
reglas y normas coercitivas en términos de la segu-

ridad del sistema y del cuidado del medio ambiente. 
Segundo, es necesario desentrampar el sistema de 
aprobación/denegación de estudios de impactos 
ambiental. Hay un cierto juicio político de que los 
organismos que aprueban o deniegan los EIA no son 
técnicos, sino que están actuando políticamente. Es 
un cuestionamiento a la institucionalidad y eso es 
muy delicado, porque lleva a resolver las cosas en la 
calle y ahí puede resultar cualquier cosa.
Y, tercero, se necesita mejorar la información pública 
sobre el problema de la energía. Hay que mostrar 
que la demanda tiene que seguir creciendo para 
llegar a ser desarrollados y, por lo tanto, hay que 
abastecer ese crecimiento adicional. Esto significa 
mirar al futuro, proyectar el crecimiento y ver qué 
rol va a cumplir cada forma de energía. El país va a 
necesitar instalar más capacidad y, si lo hacemos muy 
caro, podemos perder competitividad. En el caso de 
la ERNC, creo que hay que tener una mirada favora-
ble por un lado, en términos de lo que significa como 
campo nuevo de negocios, como formas de energía 
en general limpias, y como un sector para que entren 
nuevos actores. Hay una función de promoción de la 
ERNC que hay que hacer positivamente, porque el 
mercado no está reflejando todas las externalidades, 
particularmente las emisiones de  CO2. Si se pusiera 
un impuesto a la emisión del CO2, varias formas de 
ERNC, como la eólica, pasarían a ser directamente 
competitivas y la solar podría estar cerca de eso. 
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Nicola Borregaard 

Gerente Energía y Cambio Climático,  Fundación Chile

Considerando costos económicos, am-
bientales y sociales, y tras un esfuerzo 

por hacer propuestas realistas de matriz 
energética para Chile desde distintas vi-

siones pero con un lenguaje y referencias 
comunes, los diálogos e iniciativas de la 
plataforma Escenarios Energéticos Chile 

2030 han generado importantes insumos 
para avanzar en esta área de política 

pública. 

Las decisiones sobre la matriz energética para 
el sector eléctrico en Chile, así como en el 
resto del mundo, deben considerar, idealmen-

te, tres atributos esenciales: que sea limpia, segura y 
barata. Sin embargo, no hay una matriz energética 
que cumpla con estas características en términos 
absolutos. Más bien, estos tres objetivos están cons-
tantemente en tensión y, por lo tanto, es necesario 
buscar un balance que refleje los intereses de la so-
ciedad, los que a su vez también van variando en 
el tiempo. De ahí la importancia de contar con una 
plataforma de discusión y diálogo permanente sobre 
esta materia.
Es en esta línea que nació en 2009 la plataforma Es-
cenarios Energéticos Chile-2030 (www.escenariose-
nergeticos.cl), impulsada por una alianza conforma-

CON HORIZONTE 2030: 

DIÁLOGOS Y PROPUESTAS PARA 
CONSENSUAR UNA VISIÓN 
ENERGÉTICA EN CHILE

da por Empresas Eléctricas AG, Fundación AVINA, 
Fundación Futuro Latinoamericano, Fundación 
Chile, Universidad Alberto Hurtado, y CIPMA. En su 
primera fase (2009-2010) se invitó a cinco actores 
representantes de distintas visiones de la sociedad 
chilena a construir escenarios de generación eléctri-
ca con miras a las próximas dos décadas. Participaron 
en ello las ONGs Chile Sustentable y Ecosistemas, la 
empresa Mainstream Renewable Power, y las Univer-
sidades Adolfo Ibáñez y Federico Santa María. 
Luego de más un año de discusión, se publicó el libro 
“Escenarios Energéticos Chile 2030: Construyendo 
escenarios y desafiando paradigmas” (disponible en 
www.escenariosenergeticos.cl), que recoge los prin-
cipales resultados de ese proceso y de una serie de 
talleres y otras actividades en torno a este debate. El 
trabajo que se generó es hoy un insumo importante 
en la Comisión Asesora para el Desarrollo Eléctrico 
y en la Comisión Técnica Ciudadana y Parlamentaria 
de Energía. 

Aportes al debate

La iniciativa ha dejado algunos aportes interesantes 
de destacar.
En primer lugar, está la renovación del punto de 
partida para abordar el tema. Antes, la simulación de 
escenarios se guiaba principalmente por la optimi-
zación de las inversiones desde un punto de vista 
económico. La plataforma dio un vuelco, partiendo 
primero con pensar en cuál es la matriz energética 
que queremos, poniendo en juego distintas visiones, 
todas realistas, para luego evaluar. 
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En segundo lugar, hay una reflexión sobre la necesi-
dad de hacer comparables los temas que se plantean, 
lo cual no es posible si seguimos hablando con dis-
tintos parámetros, cifras y referencias en cuanto a as-
pectos ambientales, económicos y sociales de las dis-
tintas opciones energéticas. Sobre esto debe existir 
un diálogo permanente, porque las cifras, la informa-
ción y el conocimiento cambian con el tiempo. En 
la proyección de los escenarios, por ejemplo, la ca-
racterización de las tecnologías propuestas se realizó 
a través de un proceso de intercambio y discusión 
abierta con todos los escenaristas, privilegiándose el 
uso de referencias de información oficial pública na-
cional así como de organismos internacionales, como 
la Agencia Internacional de Energía (AIE), el Panel In-
tergubernamental de Cambio Climático (IPCC) y la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE). Este enfoque basado en el uso 
de información avalada tiene la virtud de constituir 
una adecuada base para el consenso de los parti-
cipantes en el ejercicio. En este proceso nos dimos 
cuenta que muchos de los resultados dependen de 
factores con gran incertidumbre y optamos por 
tomar cifras internacionales, pero falta un trabajo a 
nivel nacional de discutir en detalle sobre estas cifras 
y estar conscientes que en algunas habrá un alto 
grado de incertidumbre. 

Tercero, y quizás lo más relevante de todo, analizan-
do la matriz se pudo avanzar en la identificación de 
una serie de temas importantes. Y es que los esce-
narios no son un fin en sí mismos, sino una forma de 
identificar temas de consenso y disenso donde se 
necesita una discusión más profunda, técnica y seria 
de lo que queremos como país. En este sentido, no 
se trató de identificar una matriz única, sino más bien 
de consensuar los criterios para evaluar distintas op-
ciones en base de información común y fidedigna, 
costos presentes y futuros e impactos ambientales y 
sociales de las distintas alternativas, así como también 
plantear temas nuevos, tales como las redes inteli-
gentes, o cambios estructurales y regulatorios que se 
requieren para promover distintas alternativas ener-
géticas bajo un mayor consenso social.

A propósito de los cinco escenarios

El resultado de simular escenarios de generación 
sobre alternativas realistas indica que:
•  No hay una matriz energética que sea claramen-

te superior en términos relativos. En la evaluación 
global acumulada sobre las distintas variables y 
aspectos abordados durante el ejercicio (eco-
nómicos, sociales, ambientales y otros), los resul-
tados no muestran diferencias muy significativas 
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entre escenarios, es decir, no se puede descartar 
ninguno de ellos por registrar un desempeño sig-
nificativamente más bajo que el resto. La diver-
gencia entre el mejor y el peor resultado es de 
un 10%.

•  Si bien todos los escenarios construidos poseen 
un alto grado de diversificación entre fuentes 
energéticas (mayor al actual), hubo diferencias 
importantes con respecto a la fuente más rele-
vante en cada uno de ellos, el peso relativo de las 
distintas fuentes y la inclusión de fuentes emer-
gentes. Por ejemplo, uno de los escenarios definió 
la tecnología eólica como la fuente más relevan-
te, mientras los demás escenarios le asignaron 
mayor relevancia a la hidroelectricidad y al gas 
natural. (Ver figura).

•  Todos los escenarios mejoran sustancialmente su 
desempeño si se agrega la eficiencia energética 
(EE) como una fuente alternativa, con un 1,5% 
de mejoramiento anual. Los índices de robustez 
(desempeño acumulado) de los escenarios suben 
en cada caso alrededor de un 15%. 

•  Todas las visiones deseadas para la matriz ener-
gético-eléctrica al 2030 indican un rol prepon-
derante para las Energías Renovables No Con-

vencionales (ERNC), con niveles de penetración 
que fluctúan entre 25 y 55%. Ello claramente 
indica una fuerte alza respecto del 4% presenta-
do en el año 2009 y con un nivel de penetración 
mucho más ambicioso que el 10% de las ventas 
de energía eléctrica al 2024 que obliga la ley.

•  La biomasa figura en casi todos los escenarios, 
pero llega a ocupar sólo en uno de ellos más 
que el 5% de la matriz. Esto se puede deber, en 
parte, a que algunos de los efectos más positivos 
de la biomasa, el empleo y el desarrollo local, no 
fueron finalmente incluidos como variable en la 
evaluación.

•  Para analizar los impactos, no solo es relevan-
te mirar la capacidad instalada. Los impactos 
también dependen, en gran medida, del despacho 
de la energía. Una matriz basada en gran parte en 
energías limpias, pero que no tiene holgura sufi-
ciente, finalmente muchas veces tendrá que recu-
rrir a la parte de su matriz menos limpia, en base 
a los criterios de despacho y regulación ambien-
tal vigentes.

•  Los costos medios tienen diferencias de hasta un 
15%. El escenario de mayor presencia de ERNC, 
y uno de los dos de mayor presencia de energía 

Simulación de escenarios de generación: planes de Obras Resultantes de la Plataforma

Nota: La energía nuclear no se incluyó en ninguno de los escenarios debido básicamente al limitado horizonte del ejercicio (año 2030) así como 
al rechazo de varios escenaristas a este tipo de tecnologías.
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térmica, muestran el mejor desempeño.
•  Costos marginales promedios para los escena-

rios con mayor eficiencia energética se ubican en 
rangos de entre US$48/MWH y US$80/MWH.

Abordando los temas ambientales

En la construcción de escenarios se identificaron di-
ferencias significativas entre los resultados en los as-
pectos económicos y ambientales específicos, por lo 
cual es sumamente necesario definir como sociedad 
cuáles son nuestras preferencias y prioridades y qué 
estamos dispuestos a sacrificar desde dichos aspec-
tos. Una vez definidas estas prioridades e impactos, 
se podrán revisitar los resultados de los escenarios y 
efectuar los trade-offs correspondientes, ponderán-
doles debidamente, en función del peso relativo que 
la sociedad le asigna a cada uno de ellos.
Una pregunta que hoy la matriz energética no puede 
eludir se refiere a cuáles son los temas ambientales 
involucrados y cómo los podemos valorizar. Cobran 
relevancia aquí aspectos como el uso del espacio, 
consumo de agua, emisiones locales y emisiones de 
CO2. 

En este marco se da, por ejemplo, la discusión rela-
tiva al uso de suelos y ordenamiento territorial, que 
en el ejercicio de evaluación de escenarios demos-
tró ser un tema pendiente y urgente de atender. Los 
conflictos por emplazamiento de proyectos energé-
ticos han estado fuertemente presentes en la agenda 
noticiosa de los últimos años. Las distintas tecnolo-
gías eléctricas disponibles tienen diferentes tipos de 
impactos. Unas contaminan intensamente el aire y 
otras aumentan los riesgos de salud y seguridad. La 
mayoría se presentan como “no compatibles con el 
uso del territorio”, compitiendo con el turismo, la 
pesca y agricultura, o bien con la conservación de 
biodiversidad y/o afectando los medios de vida de la 
población local, aunque con diferentes matices. 
Son varios los temas que se ponen sobre la mesa en 
este ámbito. Por ejemplo, la creación de un sistema 
de compensaciones locales, la planificación territorial 
(asignando sitios para ubicación de plantas o pro-
hibiéndolo en ciertas zonas), o la definición de un 
área de “buffer” alrededor de poblaciones y de áreas 
protegidas con prohibición de instalación de termo-
eléctricas. También están quienes sostienen que es 
mejor no regularlo directamente, sino que se arregla 
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“automáticamente” a través de regulaciones para la 
biodiversidad, las emisiones y otros, o no regular por 
ahora pero sí efectuar estudios de valorización (eco-
nómica/social/cultural) de los terrenos y alrededores. 
Todo esto requiere de definiciones.
Tampoco se puede eludir el contexto global de 
cambio climático, que en algún momento se hará 
sentir a través de exigencias de mitigación también 
para Chile. No hay que olvidar que el sector ener-
gético es el principal emisor de gases de efecto in-
vernadero del país, explicando cerca de 2/3 de las 
emisiones totales del año 2008, y el sector de energía 
eléctrica es el que hace el mayor aporte a ese total. 
Aunque de acuerdo a la Segunda Comunicación Na-
cional (2011), Chile aparece en el lugar 61° en el 
mundo respecto a las emisiones per capita de CO2 
para el año 2008, con un valor de 4,35 ton CO2/
habitante, las proyecciones de acuerdo a un estudio 
de la CEPAL y otro del Programa de Gesión y Eco-
nomía Ambiental (PROGEA) son que estas emisio-
nes se encontrarán entre 11,9 y 13,8 en el año 2030. 
Responsable principal por las emisiones y el creci-
miento de éstas es el sector energía. En contraste, la 
mayoría de los escenarios eléctricos anhelados para 
la matriz eléctrica al 2030 planteados en la platafor-
ma, suponen alzas en las emisiones de CO2 muy por 
debajo de esos niveles, lo que sugiere alternativas de 
mitigación importantes que debieran ser considera-
das en mayor profundidad.

Avanzar en política pública

Existen actualmente algunos consensos sobre lo que 
se puede avanzar desde ya en la política pública.
Primero, que los canales de expresión de interés de la 
sociedad funcionen de manera eficiente. Esto implica 
desde representación en el Congreso y compromi-
sos del Gobierno con la ciudadanía, participación en 
el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental y dis-
cusión de normas, así como también abordar el vacío 
de instrumentos de evaluación más integral, como 
la Evaluación Ambiental Estratégica para políticas y 
planes, y la gestión integral de cuencas.

Segundo, empezar a enfocarse más fuertemente en el 
cliente/consumidor, por ejemplo, con políticas activas 
de eficiencia energética, medición neta, mercado de 
comercialización de energía/mercado minorista, etc.
Tercero, avanzar en algunos temas para eficienti-
zar la generación, como el análisis de la estructu-
ra del mercado eléctrico chileno o de las barreras 
de entrada para nuevos actores, la discusión sobre 
instrumentos de gestión de cambio climático o el 
fomento a las ERNC.
Recientemente, un poco antes de la publicación de 
los informes de la Comisión Asesora del Desarro-
llo Energético y la Comisión Ciudadana Parlamen-
taria del Futuro Energético, la Plataforma Escenarios 
Energéticos dio a conocer una encuesta de opinión 
sin precedentes en Chile, acerca de posibles trade-
offs de los distintos escenarios energéticos-eléctricos 
al año 2030, estableciendo la posición que dichos 
actores tienen respecto a ciertos temas claves que 
surgieron durante la Fase 1 del proyecto. Se ha con-
siderado ahí la opinión de distribuidoras, generado-
ras y transmisoras de energía, consumidores finales, 
consultores, asociaciones gremiales, ONGs y agru-
paciones sociales, académicos, expertos eléctricos 
y centros de investigación. De este modo se sigue 
avanzando en identificar los aspectos que diferentes 
actores consideran relevantes al estimar una matriz 
energética proyectada al año 2030, y la manera en 
que priorizan dichos aspectos, constituyéndose en 
un nuevo insumo para la política pública.
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ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES: 
UNA PIEZA IMPRESCINDIBLE DE LA 
MATRIZ ENERGÉTICA

Alfredo Solar Pinedo
Presidente de la Asociación Chilena de 

Energías Renovables A. G. ACERA (www.acera.cl)

Las energías renovables no 
convencionales tienen el potencial de 

dar seguridad al suministro energético,  
contribuir a su efi ciencia económica y 
aportar a la sostenibilidad ambiental. 

Es necesario remover las barreras que 
limitan su desarrollo.

Claramente el país no ha estado avanzando 
en la senda adecuada en materia energé-
tica. La falta de una política energética de 

largo plazo nos pasa la cuenta, tenemos precios exa-
geradamente altos y la seguridad de suministro se 
cuestiona permanentemente, teniendo que recurrir 
en forma improvisada a las más absurdas formas de 
generación para que no se le apague la luz a los chi-
lenos.
El debate público acerca de la matriz energética de 
Chile suscita profundas reflexiones, en particular 
porque hasta ahora ha soslayado entrar a fondo en 
la realidad de las energías renovables no convencio-
nales (ERNC). En efecto, existe la necesidad urgente 
de reconocer que las ERNC son las que mejor se 
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concilian con los tres pilares de una política energéti-
ca responsable con los derechos de la ciudadanía, lo 
que las hace imprescindibles y a la vez complemen-
tarias en cualquier matriz energética. 
La contribución de las ERNC a la seguridad de 
suministro, entendida como la reducción de la de-
pendencia del consumo de combustibles que el país 
no dispone y tiene que importar, y la erradicación de 
restricciones al consumo, resulta hoy incuestionable. 
Tan solo tenemos que prestar atención a ejemplos 
de la evolución acontecida en países tradicionalmen-
te altamente dependientes, como Portugal, Dinamar-
ca, Alemania o España. En esta última el 32% de la 
demanda eléctrica en 2010 fue cubierta con energías 
renovables, de las cuales un 16,4% fue con energía 
eólica. Hace tan solo 10 años esa contribución de 
las ERNC era inferior a la tercera parte de lo que 
es hoy.
En Chile tenemos más viento que en España; nuestro 
factor medio de carga es del 30% frente al 25% en 
aquel país, pero mientras allí la eólica representa más 
de un 20% de la potencia instalada en la matriz eléc-
trica, aquí no alcanzamos el 0,5%, y mientras la Unión 
Europea adopta políticas dirigidas a garantizar que el 
35% de la demanda eléctrica en 2020 sea cubierta 
con energías renovables, aquí se está formulando una 
matriz que se resiste a abandonar el cautiverio de 
una dependencia de combustibles que importamos 
y que nos instalan definitivamente en la vulnerabilidad 
y en la pérdida de competitividad por restricciones 
de consumo y precios de electricidad inasequibles. 
No hay que buscar en la escasez de recursos hídricos 
la causa de las restricciones eléctricas, sino en una 
matriz energética que no se complementa con otras 
fuentes de energía renovable abundantes, como la 
eólica, la solar y la geotérmica, lo que justifica la ne-
cesidad de políticas públicas que garanticen esta im-
prescindible diversificación energética. Si hoy en Chile 
pudiéramos cubrir el 20% del consumo eléctrico con 
ERNC, con toda seguridad no estaríamos ante esce-
narios de racionamiento eléctrico. 
Si las ERNC resultan imprescindibles para reducir 
la vulnerabilidad del sistema eléctrico en Chile, no 
menos lo son para contribuir a su eficiencia eco-

nómica, entendida como fórmula que proporcio-
ne precios estables, predecibles y perdurables en 
el medio y largo plazo, que erradique la volatilidad 
y traslade los menores costos a los consumidores. 
El Costo Marginal promedio de la electricidad ha 
estado en el último tiempo entre 150 y 260 US$/
MWh, y con expectativas de mantenerse alto en los 
próximos meses, producto de la alta dependencia 
hídrica y de los altos precios de los combustibles. Por 
su parte, el Precio Medio de Mercado, que incluye el 
promedio de todos los contratos tanto libres como 
regulados, alcanza en el Sistema Interconectado 
Central (SIC) a los 116 US$/MWh y en el Sistema 
Interconectado del Norte Grande (SING) a los 131 
US$/MWh. Todos nosotros, los consumidores finales, 
pagamos entre 190 y 260 US$/MWh, con alzas fre-
cuentes en la cuenta de luz. 
Sin embargo, lo paradójico es que las tecnologías 
ERNC más eficientes, como la mini hidráulica de 
pasada, la eólica, la biomasa y la geotermia, pueden 
proveer energía eléctrica a un precio fijo, seguro y 
garantizado para Chile entre 80 y 110 US$/MWh. 
Ilustran bien los recientes ejemplos de México, Brasil, 
Uruguay, Perú y Argentina, donde se está desarro-
llando energía eólica auspiciada por las políticas pú-
blicas emprendidas con este fin, y donde sus precios 
se sitúan entre 65 y 90 US$/ MWh, según muestran 
los resultados de las últimas licitaciones de agosto de 
2011. Especial mención merece la adjudicación en 
Perú de un contrato de energía solar fotovoltaica a 
119 US$/MWh, lo que termina definitivamente con 
el mito que la energía solar es la más cara. 

Existe la necesidad urgente de reconocer 
que las ERNC son las que mejor se 
concilian con los tres pilares de una 
política energética responsable con 

los derechos de la ciudadanía, lo que 
las hace imprescindibles y a la vez 

complementarias en cualquier matriz 
energética.
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Rigurosos análisis económicos efectuados por la 
Asociación Chilena de Energías Renovables A. G. 
(ACERA) demostraron que en la operación del SIC 
el año 2010 el sistema ahorró 129 millones de dólares 
debido a la inyección de ERNC, la que alcanzó tan 
solo al 3% con una generación de 1.350 GWh-año 
y sus efectos también se reflejaron en importantes 
reducciones de los costos marginales promedio del 
sistema (ver gráfico 1).
La contribución de las energías renovables a la sos-
tenibilidad ambiental está fuera de toda duda. 
Constituyen una de las herramientas más poderosas 
al alcance de las políticas públicas para reducir las 
emisiones contaminantes en gases de efecto inver-
nadero, en particular para reducir las emisiones en el 
sector eléctrico. La producción de electricidad me-
diante ERNC representa una medida imprescindible 
de mitigación del cambio climático en cualquier po-
lítica ambiental. La reducción de emisiones de CO2 
en Chile alcanzaría a 60 millones de toneladas en la 
década si se alcanzara la meta 20/20.
En Chile se hace necesario remover las barreras que 
impiden el desarrollo normal de estas nuevas fuentes 
de energía, y en esta tarea la integración de las polí-
ticas energética y ambiental resulta determinante. El 
país tiene ante sí una excelente oportunidad para 
crear las condiciones necesarias que permitan un de-

sarrollo del mercado de las ERNC y diversificar ade-
cuadamente la matriz energética, proporcionando a 
los ciudadanos mayor seguridad de suministro, más 
eficiente y más sostenible, y de contribuir al creci-
miento económico en el país a través de la activación 
de las numerosas inversiones que ya están prepara-
das para acometer este desarrollo. 
Una política de estabilización de precios para las 
energías renovables permitiría derribar la principal 
barrera que enfrentan estas tecnologías para su fi-
nanciamiento, independizándolas de la variabilidad 
de precios del mercado spot y del difícil acceso al 
mercado de contratos de largo plazo, permitiendo 
que el país cuente rápidamente con capacidad ins-
talada ERNC, que desplazaría de forma inmediata 
la generación con combustibles fósiles más caros y 
contaminantes.
Postergar estas decisiones solo encarece el sistema y 
afectan la competitividad de nuestro país. Debemos 
entender que la importación de diesel, gas y carbón 
para producir energía eléctrica solo se justifica como 
complemento a la generación renovable con el calor 
de la tierra, agua, sol y viento que tenemos en Chile 
en abundancia. 

Gráfico 1: 

Efecto de 

ERNC en 

Costo de 

Operación SIC 

año 2010
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COLEGIO DE INGENIEROS DE CHILE: 

PRONUNCIAMIENTOS SOBRE ENERGÍA

El tema energético es una preocupación 
relevante del Colegio de Ingenieros de 

Chile, no solo en lo que se refi ere a gene-
ración eléctrica, sino también en materia 
de transporte y otros rubros. Es lo que lo 
motivó a realizar el “Mes de la Energía”, 
que incluyó ocho seminarios convocando 

una numerosos de expertos a entregar 
sus visiones. En algunos de los temas 

abordados, el Colegio ha divulgado sus 
propias propuestas y declaraciones. Es 
el caso de “una política petrolera para 

Chile” y los planteamientos sobre energía 
nuclear, que se sintetizan a continuación. 

UNA POLÍTICA PETROLERA 
PARA CHILE1

En Chile el debate energético se ha centrado casi 
exclusivamente en la generación eléctrica, discutién-
dose las bondades de las distintas opciones ener-
géticas, tales como carbón, energía nuclear, energías 
renovables no convencionales (ERNC) y otras. Se 
ha dejado de lado, así, el punto más vulnerable de 
nuestra matriz: la extrema dependencia del sector 
transporte de los derivados del petróleo, donde el 
98 % de la energía utilizada proviene del petróleo. Es 
necesario entonces motivar una discusión sobre el 
tema y aportar antecedentes para el diseño de una 
política petrolera para el país. 

1. Adaptado desde “Una política petrolera para Chile. Consideraciones para su diseño”, Comité de Petróleo & Gas, de la Comisión de Energía 
Colegio de Ingenieros de Chile (AG). 
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El petróleo en el mundo 

En lo que se refiere al corto plazo, en forma reite-
rada las más diversas organizaciones y especialistas 
han hecho ver que el mercado proveedor de pe-
tróleo no será capaz de satisfacer adecuadamente 
la demanda que se generará cuando se recupere la 
economía mundial. Esto podría provocar volatilidad y 
alzas desmedidas de precios.
En cuanto al mediano y largo plazo, las perspectivas 
no son mejores, ya que si bien el petróleo existe, se 
terminó el petróleo de fácil acceso y ahora hay que 
buscarlo a más de mil metros bajo el nivel del mar o 
extraerlo del proceso de arenas asfálticas, como es el 
caso de Canadá, o procesando petróleos ultrapasa-
dos, como los del Orinoco de Venezuela. Esto redun-
dará en que la velocidad de aumento de la produc-
ción no estará acorde con el aumento de la demanda 
que determinan las expectativas de crecimiento de 
la economía mundial. A lo anterior, debemos agregar 

la incertidumbre que genera la alta concentración 
de reservas en áreas del mundo inestables desde el 
punto de vista político, como son el norte de África 
y Medio Oriente. 

Extrema dependencia de 
Chile del petróleo

Chile tiene la obligación de desarrollar una estra-
tegia país para enfrentar las posibles contingencias 
que plantea este energético. En Chile el petróleo re-
presenta más del 40% de la matriz energética, y el 
transporte depende en un 98% de los derivados del 
petróleo. 
Frente a esto, hay una serie de soluciones posibles 
que se detallan a continuación.
•  Atenuación de las fluctuaciones de 

precios. Por las razones expuestas anterior-
mente, es lógico esperar fluctuaciones significati-
vas de precios. Frente a esta realidad, desde hace 
bastante tiempo han existido sistemas de protec-
ción para evitar que las fluctuaciones lleguen sin 
atenuación al mercado. Estos han sido el Fondo 
de Estabilización del Precio del Petróleo (FEPP) y 
el Fondo de Estabilización de Precios de los Com-

Existe información sufi ciente para iniciar 
una discusión amplia sobre la necesidad 

de que Chile cuente con una política 
petrolera.
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bustibles Derivados del Petróleo (FEPC). El 14 de 
febrero pasado entró en vigencia una nueva ley, 
la N° 24493, llamada “Sistema de Protección al 
Contribuyente ante las variaciones en los Precios 
Internacionales de los Combustibles (SIPCO)”, 
que perfecciona los sistemas anteriores, pero cuya 
efectividad deberá comprobarse en la práctica. 

•  Cambio estructural del sistema de 
transporte. La sustitución no es fácil en el corto 
y mediano plazo, pero es posible pensar en dismi-
nuir la dependencia del petróleo. Esto se puede 
lograr mejorando la eficiencia de los medios de 
transporte. En el caso de la carga, se debiera 
priorizar, según sea la distancia, el desarrollo del 
transporte marítimo y el ferroviario, analizando la 
rentabilidad social de cada alternativa. Chile posee 
una geografía que hace propicio el uso de ambas 
formas de transporte. En cuanto al transporte de 
personas, todas las inversiones y acciones que se 
puedan emprender para incentivar el transporte 
colectivo y desalentar el uso del automóvil ayuda-
rán a enfrentar en mejor forma las contingencias 
enunciadas al comienzo. 

•  Sustitución de los derivados del petró-
leo. La sustitución de los derivados del petróleo 
vendrá dada por la incorporación de los biocom-
bustibles y el uso de electricidad en vehículos. Esto 
último se está dando en dos formas: vehículos ac-
cionados exclusivamente por energía eléctrica 
y vehículos híbridos, que usan energía eléctrica 
y además cuentan con un motor a combustión 
interna. 

El gas natural como 
combustible de transición

En el periodo requerido para la incorporación al 
mercado de los biocombustibles y de los automó-
viles eléctricos o híbridos, se debe considerar el gas 
natural (GN) como el combustible de transición. Su 
uso masivo en vehículos como Gas Natural Com-
primido (GNC) está ampliamente probado en el 
mundo. El petróleo diesel usado en generación eléc-

trica puede ser reemplazado por GN, ya que prácti-
camente todas las centrales de ciclo combinado son 
duales (gas - diesel). 
En cuanto al suministro de gas natural, las plantas 
de Quinteros y Mejillones permiten abastecerse de 
todas partes del mundo. El GN no convencional, gas 
de los esquistos (shale gas) y de areniscas compactas 
de baja permeabilidad (tight gas), están cambiando 
favorablemente el mercado mundial al producir un 
aumento de reservas muy importante.
En relación al suministro nacional de gas natural, ac-
tualmente existe producción en la Región de Maga-
llanes. Esta proviene de ENAP y está comprometida 
para el abastecimiento de las ciudades de la región y 
la planta de metanol. Además, hay en operación en 
dicha región nueve Contratos Especiales de Opera-

MES DE LA ENERGÍA 2011

Los seminarios del Mes de la Energía realizados 
en junio de 2011 por el Colegio de Ingenieros de 
Chile abordaron los siguientes temas:
• El futuro del sector eléctrico
• Las energías no tradicionales
• El futuro del sector petróleo y gas
• La energía nuclear de potencia
• La energía y medio ambiente
• Biocombustibles
• Efi ciencia energética
• Riesgos de la naturaleza en el sector de 

energía

Las ponencias están disponibles en: 
www.ingenieros.cl, sección Mes de la Energía.
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ción (CEOP). De ellos, dos han logrado establecer 
producción: el Bloque Fell, operado por Geopark; y 
Dorado Riquelme, operado por ENAP en asociación 
con Methanex. En el resto de los CEOP se realizan 
trabajos de exploración de los cuales no hay infor-
mación pública disponible. 
En el resto del país existen posibilidades de encon-
trar acumulaciones comerciales de gas natural. Desde 
1961 a diciembre de 1981 se desarrollaron activida-
des de exploración entre Arica y el Cabo de Hornos, 
perforándose 65 pozos, 14 de ellos costa afuera y 
51 en tierra, en profundidades que fluctuaron entre 
los 232 y 4.000 metros. Se descubrieron tres acu-
mulaciones de gas. Una fue costa afuera en el pozo 
F (cuenca de Valdivia) y dos en tierra en Isla Mocha 
y Lebu (cuenca de Arauco). Las acumulaciones no se 
consideraron comerciales en esa época. 
El pozo F está a 23 km de la costa a una profundi-
dad de agua de 96 metros. La profundidad total del 
pozo fue de 1.702 metros. El pozo rindió en prueba 
146.000 m3/día de gas neto. Una o dos plataformas 
costa afuera, con un total de 10 pozos productores 
de las características del F, estarían muy cerca de sa-
tisfacer la totalidad de la demanda de Santiago. 
En cuanto a la cuenca de Arauco, existe un pozo ter-
minado como productor Lebu 2. Este produjo un 
corto tiempo y se “agotó”. Hasta donde se sabe, se 
llegó a esta conclusión en los años 70 y no se ha in-

tentado el uso de técnicas modernas, tales como la 
perforación horizontal o multilateral acompañada de 
fracturación. 
Según información reciente del Ministerio de Energía, 
estaría próximo a llamarse a licitación, por la zona de 
Valdivia mediante la modalidad de “Contratos Espe-
ciales de Operación”. 
Consideramos que, además, el país debiera inten-
sificar la búsqueda de hidrocarburos, incluidos los 
no convencionales, tales como el gas de los mantos 
de carbón y el gas y petróleo de arcillas compactas 
(Shale gas y Oil Shale). 

Actividades en el extranjero

Actualmente, por medio de la filial internacional de 
ENAP SIPETROL, Chile tiene actividades de explo-
ración y producción petrolera en Argentina, Ecuador 
y Egipto. Estas actividades debieran potenciarse para 
mejorar nuestra capacidad de suministro propio. Esta 
política la han estado llevando adelante en forma muy 
agresiva Brasil, por medio de PETROBRAS, y China, 
por medio de sus tres empresas estatales. Particu-
larmente debiera tratarse de establecer una alianza 
estratégica con Brasil, que debido a los grandes des-
cubrimientos en aguas profundas en su territorio se 
está desprendiendo de ciertas áreas que considera 
de poco interés, pero que podrían ser importantes 
para Chile.
Visto todo lo anterior, existe información suficiente 
para iniciar una discusión amplia sobre la necesidad 
de que Chile cuente con una política petrolera que 
lo ponga a cubierto de las contingencias que pueda 
sufrir el suministro de una materia prima tan impor-
tante para la economía nacional.
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MATRIZ ELÉCTRICA NACIONAL Y ENERGÍA NUCLEAR

La posición del Colegio de Ingenieros (CI) sobre este 
tema fue manifestada a mediados de 2009 al dar a 
conocer el documento “Programa de Desarrollo de 
Centrales Nucleares en Chile, 2009 – 2030”, elaborado 
por el Comité de Energía Nuclear de su Comisión de 
Energía, y que ha sido entregado tanto a las autoridades 
del gobierno de Michelle Bachelet (julio de 2009) como 
al Presidente Sebastián Piñera (julio 2010).
Durante el seminario sobre energía nuclear de potencia 
en el “Mes de la Energía 2011”, dos miembros del Comité 
de Energía Nuclear del Colegio –Álvaro Covarrubias 
y Fernando Sierpe, que están entre los autores del 
Programa– se refieren al tema, con la visión post 
Fukushima.

La propuesta

Según lo expuesto por Álvaro Covarrubias, el Programa 
de Desarrollo de Centrales Nucleares propuesto 
considera la instalación de 4 centrales nucleares de 
1100 MWe para entrar en operación en la década 
2020 – 2030 en el sistema interconectado SIC – SING, 
conjuntamente con nuevas centrales hidroeléctricas y 
generación utilizando ERNC. Este programa evitaría la 
instalación de nuevas centrales a carbón y petróleo en 
la década 2020 – 2030 y permitiría retirar del servicio 
las centrales a carbón y petróleo que vayan cumpliendo 
su vida útil.
El programa se desarrolla sobre la hipótesis de que la 
demanda de 54.000 GWh en el año 2008 crecería al 
ritmo de 4.000 GWh anuales para llegar a 140.000 GWh 
el año 2030, tomando en cuenta el efecto amortiguador 
de una mayor efi ciencia energética sobre la demanda 
de electricidad. Lo anterior equivale a una proyección 
de la demanda con una tasa de crecimiento del 4,3% 
anual. De esa proyección a 20 años de la demanda de 
energía, resulta una potencia instalada de 35.000 MW 
en el año 2030, o sea, más del doble de los 15.000 MW 
existentes en 2010.

¿Por qué energía nucleo-eléctrica en Chile 
del 2020 a 2030?

Las principales razones, según expuso Covarrubias, 
tienen que ver con que es inevitable que el crecimiento 
de la población y el mejoramiento de su estándar de 
vida induzcan un creciente consumo de electricidad en 
el país y es necesario que la matriz energética eléctrica 
corresponda a un desarrollo sustentable en los ámbitos 
económicos, ambientales y seguridad del suministro de 
electricidad. Para ello es necesario diversifi car la matriz 

energética eléctrica en un contexto en que se prevé el 
agotamiento de la energía primaria fósil (petróleo, carbón, 
gas) y hay que limitar el aumento de las emisiones de gases 
de efecto invernadero mediante la utilización de energías 
renovables, efi ciencia energética y energía nuclear en la 
generación de electricidad. 
Se admite en todo caso que hay un largo camino todavía 
por recorrer, considerando los desafíos que impone un 
programa nuclear de potencia a diversos actores: al Estado, 
tomar la decisión política de incluir la opción nuclear en 
la matriz energética del sector electricidad, conseguir 
aceptación pública, aprobar legislación nucleoeléctrica, 
crear el Organismo Regulador Nuclear, decidir ser parte 
o no del proyecto de la primera planta nuclear, y suscribir 
Acuerdos de Salvaguardias Nucleares con el Organismo 
Internacional de Energía Atómica de la Naciones 
Unidas (OIEA); al sector privado, formar un consorcio 
para implementar el PNP (con o sin participación del 
Estado), hacer los estudios de potencia y sitio para 
ubicar la primera planta nuclear, seleccionar el tipo de 
reactor, obtener la aprobación del proyecto, contratar 
su construcción, arreglar su fi nanciamiento y realizar su 
operación y mantenimiento: y a las universidades, formar 
los profesionales y técnicos necesarios para el PNP.

Efecto Fukushima

Por su parte, Fernando Sierpe se refi rió a los efectos del 
accidente de Fukushima en las políticas de desarrollo 
nuclear a nivel global, demostrando que el accidente ha 
tenido un efecto negativo restringido a escasos países 
políticamente proclives a un sentimiento antinuclear, 
mientras que la totalidad de los países nucleares continúa 
con sus programas de expansión tomando medidas para 
incrementar su seguridad nuclear, e incluso países no 
nucleares decidieron incorporar la energía nuclear a solo 
algunos meses después del accidente de Fukushima. Por 
otra parte, sostiene que el incremento de la seguridad 
nuclear derivado de las lecciones de Fukushima provocará 
un mayor grado de aceptación pública en las comunidades 
de los diferentes países.
“Reiteramos al gobierno la importancia de instruir 
adecuadamente a la comunidad nacional acerca de 
las ventajas y limitaciones de las diferentes opciones 
energéticas que tiene Chile, siendo estas: la energía 
nuclear, las energías renovables, la efi ciencia energética, 
además de los combustibles fósiles, y urgimos al gobierno 
a que tome medidas para avanzar en la institucionalidad y 
legislación nuclear en el país”, planteó en su presentación 
el Coordinador del Comité de Energía Nuclear.
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PUBL INOTAS

La empresa sanitaria que opera en las 
regiones de O’Higgins y del Biobío, 
y a través de Nuevosur en Maule, se 

ha propuesto una estrategia con un foco 
en la efi ciencia operacional y el crecimien-
to. Desde ambos objetivos, ha defi nido 
como prioritario robustecer su servicio en 
una mirada de largo plazo y que impacte 
positivamente a sus clientes y al negocio. 
En este desafío, la innovación tanto en 
lo tecnológico como en procedimientos 
aparece como un factor clave. 
Eduardo Abuauad, gerente general de 
Essbio, comenta que en Essbio “estamos 
pensando en cómo tendremos un mejor 
servicio no sólo para el próximo año, sino 
para los próximos 15 o 20 años. En ello, implementar 
innovaciones nos aporta a la sustentabilidad de nues-
tra operación futura”.

-¿Qué iniciativas de innovación están 
implementando para el largo plazo?
-Tenemos un programa que hemos denominado 
20/20 y que persigue llegar al 2020 con sólo un 20% 
de pérdidas de agua, que es la efi ciencia operacional 
que reconoce la tarifa en la empresa modelo. Para ello, 
creamos un equipo encargado de optimizar nuestra 
operación mediante la reducción de las pérdidas de 
agua potable y la infi ltración a la red de colectores 
de aguas servidas. El objetivo es reducir los costos 
operacionales y recuperar capacidad instalada en las 
plantas de proceso, para así cubrir la creciente deman-
da de consumo y descontaminación de aguas servi-
das, postergando la construcción de nuevas obras por 
capacidad. También buscamos minimizar la diferencia 
entre el agua consumida y la registrada en los medi-
dores, que se explica por intervenciones de terceros o 
por fallas del aparato de medición.

-¿Cuánta inversión está destinada a este proyecto?
-Este objetivo demandará una inversión total cercana 
a los $20 mil millones. La inversión para el año 2011 

Innovaciones para 
apoyar la estrategia 
de servicio

alcanzó los $ 3 mil millones, los 
que se invirtieron en actividades 
de detección y reparación de 
fugas e infi ltraciones. También 
en planifi cación de las áreas de 
control hidráulico y apoyo tec-
nológico de medición y control. 
Para el 2012, se implementarán las 
obras de sectorización que permi-
tirán abordar las grandes ciudades 
como Concepción-Talcahuano, 
Talca y Rancagua, entre otras, 
y que requieren planifi cación y 
tecnología de apoyo. 

-¿Cómo están abordando el 
mantenimiento de las redes?
-Nos hemos propuesto un plan para disminuir fallas 
y reclamos operacionales en un 20% al 2015, reducir 
el costo proyectado en un 12% al 2015 y optimizar las 
inversiones en la red. Estamos trabajando con un plan 
piloto de mantención preventiva en redes de aguas 
servidas, con una inversión inicial de $ 200 millones 
mediante sectorización y estudios de criticidades de 
la red para una mejor planifi cación. El Plan se ejecuta 
mediante camiones combinados especializados que 
realizan en forma estandarizada la limpieza progra-
mada, e incorporamos teleinspección para evaluar la 
efi ciencia de limpieza y verifi car el estado estructural 
de nuestras instalaciones de aguas servidas, para así 
poder focalizar efi cientemente las reparaciones e 
inversiones en reemplazo de colectores.
Finalmente, con el propósito de aumentar la velo-
cidad de respuesta a nuestros clientes en caso de 
emergencias, dotamos a nuestros inspectores de 
terreno con 80 Tablet PC, lo que equivale a una inver-
sión de $ 120 millones. Esta iniciativa, al igual que las 
anteriores, responde a nuestro foco estratégico de 
innovación y orientación al cliente que busca incor-
porar nuevas tecnologías para ser más competitivos y 
mejorar la gestión del servicio al cliente.
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HUELLA DE CARBONO, ENERGÍAS RENOVABLES Y 
GESTIÓN DE ENERGÍA:

UN CAMINO DIFÍCIL HACIA LA 
SUSTENTABILIDAD

Diego Lizana R.

Asesor Senior en Eficiencia Energética, 
Compañía Minera Doña Inés de Collahuasi

Asumiendo de forma integrada los temas 
de efi ciencia energética y reducción de 

gases de efecto invernadero, y en proce-
so de licitar el suministro eléctrico 30.000 
MWh-año a base de energías renovables 
no convencionales para sus operaciones, 
minera Collahuasi expone sus principales 

esfuerzos en materia de energía. 

Desde inicios del año 2008 Collahuasi 
comenzó un largo proceso para incor-
porar dentro de su gestión variables de 

sustentabilidad ligadas a energía, que permitieran 
mejorar la gestión y uso interno de los recursos 
energéticos y enfrentar el futuro con un prisma 
basado en el desarrollo sustentable. Los tres focos 
de trabajo que sustentan diversos proyectos que 
es interesante compartir y analizar, han sido el in-
ventario de gases de efecto invernadero, gestión de 
energía y diversificación de la matriz energética. 
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Inventario de Gases Efecto Invernadero

El inventario comenzó a realizarse a partir de marzo 
del 2008, con la creación del Programa de Eficiencia 
Energética de la compañía. En ese tiempo, el inven-
tario de Gases Efecto Invernadero (GEI) contem-
plaba el Alcance 1 (emisiones de GEI resultantes 
de las actividades directamente controladas por la 
administración de la compañía, tales como diesel y 
gasolina) y Alcance 2 (emisiones de GEI resultantes 
de la generación de energía consumida fuera de los 
límites organizacionales de la compañía, tales como 
vapor, calor o electricidad), los cuales eran actualiza-
dos mensualmente para su posterior distribución al 
interior de Collahuasi como parte del Reporte de 
Eficiencia Energética.
En el año 2009 la compañía definió como objetivo 
estratégico para el 2010 la determinación del Inven-
tario de GEI en sus tres alcances posibles de medir 

(agregando Alcance 3: emisiones asociadas a las ac-
tividades de terceros como resultado de las nece-
sidades o actividades de la compañía, por ej., trans-
porte de personal). Este proyecto fue llevado a cabo 
durante el 2010 y tuvo como objetivo estandarizar 
el esfuerzo que se venía desarrollando desde hacía 
algunos años en esta materia, siendo parte de ese 
trabajo su normalización bajo procedimientos inter-
nacionales (GHG Protocol y PAS 2050). En la actua-
lidad, el inventario de GEI, del cual se extrae como 
producto principal la huella de carbono de procesos 
o productos específicos, es actualizado de manera 
mensual. 
Esta herramienta permite a la compañía estar prepa-
rada ante posibles restricciones u obligaciones aso-
ciadas a GEI (nacionales o internacionales), por lo 
que es importante comprender la importancia estra-
tégica que puede llegar a tener en el futuro conocer 
y gestionar su huella de carbono. 

ESPEC I A L  ENERG Í A
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sibilidad al momento de tomar decisiones. De ahí el 
nombre de nuestro sistema de gestión, el cual nos 
permite monitorear y gestionar estas variables con 
una sola herramienta.

Energías renovables no convencionales

Las energías renovables no convencionales (ERNC) 
son el principal mecanismo para desacoplar el 
consumo de energía de las emisiones de GEI, princi-
palmente en el Sistema Eléctrico del Norte Grande 
(SING) donde la base de generación se sustenta en 
energéticos poco amigables con el medio ambiente, 
como son el carbón, diesel y el GNL.

Gestión de energía

La gestión de energía ha sido enfrentada como una 
herramienta transversal para el control de costos 
(asociados a consumo de energéticos) y disminución 
de la huella de carbono de la compañía. Esto debido 
a que el 98% de las emisiones de CO2eq de la com-
pañía provienen de la utilización de energía eléctrica 
y consumo de diesel (68% y 30% respectivamente).
El año 2010, el Programa de Eficiencia Energética 
migró hacia un Sistema de Gestión de Energía y Gases 
de Efecto Invernadero, el cual está basado en la actual 
norma ISO 50.001 sobre Gestión de Energía.
Esta transformación ha permitido formalizar interna-
mente la gestión de energía como un ítem impor-
tante que debe ser no solo controlado sino también 
analizado mensualmente para generar medidas de 
mejora continua que apunten a un uso eficiente de 
los recursos energéticos al interior de la compañía.
Es importante comprender la vinculación que existe 
entre eficiencia energética y GEI. El Protocolo de 
Kyoto sobre el Cambio Climático define a la eficien-
cia energética como uno de sus principales meca-
nismos para disminuir los GEI, por lo que gestionar 
estos temas en conjunto permite tener mayor sen-

El Protocolo de Kyoto sobre el Cambio 
Climático defi ne a la efi ciencia energética 
como uno de sus principales mecanismos 

para disminuir los gases de efecto 
invernadero, por lo que gestionar estos 
temas en conjunto permite tener mayor 

sensibilidad al momento de tomar 
decisiones.

ESPEC I A L  ENERG Í A
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Dentro de los proyectos en los que la compañía se 
ha embarcado en estos años, destacan las pruebas 
de calentamiento de soluciones en base a energía 
solar en el área de biolixiviación (2008-2010), pro-
yecto que ha permitido validar la tecnología y que 
permitirá analizar la factibilidad tanto técnica como 
económica de implementar una planta de mayor en-
vergadura. Entre los hitos o puntos destacables del 
piloto se encuentra el tipo de tecnología, la cual co-
rrespondió a paneles de placa plana de origen holan-
dés y cuyas dimensiones (12 m2 cada uno) implican 
6 paneles solares convencionales de uso domiciliario.
Otro proyecto que nos ha dejado un aprendizaje 
importante es el denominado ESUSCON (Energía 
Sustentable Cóndor, 2010-2011), iniciativa desarro-
llada en conjunto con la Universidad de Chile y que 
ha permitido, además de validar tecnologías, conocer 
detalles de funcionamiento que servirán para desa-
rrollar a futuro proyectos similares, pero en nuestras 
instalaciones. 
Este proyecto hizo posible que la población de la 
localidad de Huatacondo pasara de tener 8 horas 

de energía eléctrica al día (basada en un generador 
Diesel) a tener 24 horas de energía durante los 7 
días de la semana, con una penetración de 75% de 
ERNC. La Micro Red cuenta con la planta solar más 
grande de Chile, de 23 [kW], compuesta de 6 se-
guidores solares con 14 módulos fotovoltaicos cada 
uno, además de un banco de 94 baterías para alma-
cenar la energía producida y una turbina eólica de 
3[kW], teniendo como respaldo el generador diesel 
de 120 [kVA]. 
Es nuestra intención poder contar a futuro con una 
base de ERNC que nos permita apoyar el cumpli-

Es nuestra intención poder contar a 
futuro con una base de ERNC que nos 
permita apoyar el cumplimiento de la 

legislación vigente en materia de energías 
renovables y disminuir con ello nuestra 

huella de carbono, la cual monitoreamos 
y analizamos mensualmente.

ESPEC I A L  ENERG Í A
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miento de la legislación vigente en materia de ener-
gías renovables y disminuir con ello nuestra huella de 
carbono, la cual monitoreamos y analizamos men-
sualmente.
Actualmente, la compañía está licitando el suministro 
eléctrico de 30.000 MWh-año, proceso que se ha 
caracterizado por la alta convocatoria e interés de 
participar de empresas de alto nivel y que en este 
momento se encuentra en plena etapa de construc-
ción de propuestas por parte de las empresas parti-
cipantes. A modo de ejemplo, esta energía equivale 
a una planta solar fotovoltaica de 12 MW o a una 
central eólica de 20 MW.
El costo de la energía es importante al momento 
de seleccionar los distintos tipos de fuentes, sean 
estas convencionales o renovables, puesto que no se 
debe perder de vista la competitividad de la industria 
frente a países donde los costos atribuibles a este 
ítem son significativamente menores.
En este contexto, las ERNC han experimentado un 
descenso paulatino en sus costos en los últimos años, 
lo cual se ha visto acelerado en el último periodo 
(2010-2011) por la crisis económica que atraviesan 
los principales países europeos que poseen una po-
lítica de incentivos a la instalación de este tipo de 
centrales de generación. Este problema por el cual 
atraviesa la industria asociada a proyectos de ERNC 
en Europa, ha hecho que promotores, inversionistas 
y fabricantes miren a países emergentes y con alto 
potencial en recursos naturales renovables para pro-
mover un mercado que claramente se ha establecido 
a nivel internacional como principal mecanismo para 
contrarrestar el cambio climático. 
Es por este motivo que Collahuasi estima pertinente 
poder levantar la primera licitación asociada a ERNC 
de un tamaño importante y bajo el concepto de 
neutralidad tecnológica, permitiendo que alternativas 
como minihidráulica, solar fotovoltaica convencional, 
solar fotovoltaica de concentración, solar termoeléc-
trica y eólica, puedan competir sin ningún sesgo pre-
establecido, con la convicción de obtener, más aún, 
precios altamente competitivos.

Sorteando obstáculos, pero avanzando

Las iniciativas antes mencionadas no han estado 
exentas de obstáculos. El cambio cultural que se ne-
cesita al interior de las compañías para mejorar la 
gestión y uso de la energía muchas veces se transfor-
ma en el principal impedimento, puesto que se re-
quiere no solo de recursos, sino también de volunta-
des y tiempo para que las conductas de las personas 
reflejen realmente el cambio hacia el cual se apunta.
En materia de ERNC también  hemos tenido que 
sortear algunos obstáculos. El principal correspon-
de a la falta de políticas que realmente fomenten 
este tipo de energía. Si bien existe la Ley 20.257 
que busca un mayor desarrollo de energías limpias, 
aún falta eliminar barreras que permitan materiali-
zar proyectos. Algunos ejemplos en esta materia son: 
apoyo a la búsqueda de financiamiento por parte de 
promotores de proyectos, conocimiento de recur-
sos naturales existentes (sol, viento), incertidumbre 
de comportamiento de los sistemas eléctricos (SIC-
SING) ante el ingreso de grandes bloques de poten-
cia de ERNC, y el no reconocimiento de atributos 
ERNC a centrales no conectadas a los sistemas eléc-
tricos nacionales.
A pesar de estos obstáculos, los avances son sus-
tanciales tanto en materia de gestión de energía 
como en promover la incorporación de ERNC al 
sistema eléctrico, temas que están tomando cada vez 
más fuerza a nivel de industria, y no cabe duda que 
serán pilares importantes de la sustentabilidad del 
negocio. 

ESPEC I A L  ENERG Í A
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Cuando hablamos de 
que el terremoto 8.8 
grados Richter de 
febrero del 2010 fue 

uno de los más fuertes que ha 
sacudido nuestro país, o cuando 
se señala al volcán Chaitén como 
uno de los macizos eruptivos 
con mayor poder destructivo 
en el mundo, o si consideramos 
que las cenizas de la erupción 
del Cordón Caulle cubrieron 
1.700 kilómetros cuadrados con 
100 millones de toneladas de 
ceniza, podemos dimensionar 
el gran trabajo de reposición y 
mantenimiento, según el caso, 
de los servicios sanitarios en 
los lugares afectados por estas 
catástrofes.

ENFRENTANDO LOS 
DESASTRES NATURALES

Los equipos profesionales de 

Essal han enfrentado en poco 

más de tres años las erupciones 

del volcán Chaitén y del 

Complejo Cordón Caulle, además 

del terremoto de febrero de 

2010.

PUBL INOTAS
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VOLCÁN CHAITÉN

Tras varios siglos de inactividad 
entró en erupción el 2 de mayo 
del 2008 el causante de una 
de las mayores erupciones 
volcánicas en Chile: millones 
de toneladas de ceniza fueron 
expulsadas hasta 40 kilómetros 
de altura. Casi 7 mil personas 
fueron evacuadas desde Chaitén 
y Futaleufú.

En Chaitén, masas de agua 
y ceniza desbordaron el Río 
Blanco, que bordeaba la ciudad; 
más de 400 casas fueron 
arrasadas, y por supuesto, todos 
los servicios básicos.

Los equipos de Essal 
rápidamente llegaron a 
Futaleufú, y su trabajo mantuvo 
la continuidad de los servicios 
sanitarios y su calidad, a pesar 
de la incesante caída de ceniza 
volcánica. 

En Chaitén, hoy se ha repuesto 
el suministro de agua potable 
y alcantarillado -lo que se logró 
en tiempo récord-, servicios 
vitales para quienes han vuelto a 
reconstruir la ciudad.

ERUPCIÓN DEL CORDÓN 
CAULLE

Tres años después de la 
erupción del Volcán Chaitén, en 
la Región de Los Ríos entró en 
actividad el complejo volcánico 
Cordón Caulle.

La experiencia alcanzada con la 
emergencia del volcán Chaitén 
fue un aliado importante 
y en cuestión de minutos 
se constituyó el Comité de 
Emergencia de Essal, integrado 
por Jefes de diversas unidades 
operativas al mando del recién 
asumido Gerente General, 
Carlos Alarcón: “nos pusimos 
en el peor escenario, se dispuso 
de inmediato un monitoreo 
constante a las fuentes de 
captación, que llegó incluso a 
realizarse cada 30 minutos en 
los momentos de mayor caída 
de ceniza. Nuestros equipos de 
emergencia se preocuparon 
primero de resguardar la salud 
de nuestro personal y sus 
familias. Posteriormente se 

ERUPCIÓÓN DEL COR ÓDÓN

trabajó en mantener la calidad 
del suministro de agua potable, 
coordinándonos con los distintos 
equipos de Bomberos, Onemi, 
Carabineros y, por supuesto, las 
Intendencias de las regiones de 
Los Ríos y de Los Lagos”. 

Los planes de trabajo 
implementados para cada 
emergencia por parte de la 
empresa sanitaria Essal han sido 
destacados por las autoridades, 
que valoran la alta capacidad 
de organización para enfrentar 
con éxito los desastres naturales. 
Así lo comprobaron tras el 
terremoto del 27 de febrero 
del 2010: en solo 24 horas la 
sanitaria estaba en condiciones 
de garantizar la operación de 
prácticamente la totalidad de 
los sistemas de producción y 
sus más de 1.600 kilómetros de 
redes de distribución.

Essal ha sabido sortear la 
adversidad de la mano de 
equipos profesionales altamente 
preparados, que usando 
tecnología de punta, junto al 
diseño y gestión de procesos 
adecuados, ha podido entregar 
una respuesta efectiva a la 
población cada vez que ha sido 
necesario.

PUBL INOTAS
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Patricio Mártiz Vega

Gerente de Desarrollo de Aguas Antofagasta

Es muy probable que dentro de este 
decenio el norte de Chile se convierta 

en el centro de producción de agua 
desalada más importante de América. Ya 

se cuenta con dos grandes plantas en la 
región de Antofagasta, se ha anunciado 

la construcción de cuatro plantas en la 
región de Atacama, y posiblemente Arica 
e Iquique lleguen a tener desalación en el 

mediano plazo. Es decir, una conversión 
total de cómo abastecer de agua en este 

desierto.

DESALACIÓN EN ANTOFAGASTA

UNA SOLUCIÓN SUSTENTABLE EN EL 
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Años atrás era impensado para el norte 
de Chile potabilizar el agua de mar para 
consumo humano, sobre todo consideran-

do que allí se sitúa el desierto más árido del planeta, 
donde los derechos de agua cordilleranos ya se en-
cuentran agotados, sumado a un creciente desarrollo 
productivo de la zona, lo cual hace imprescindible 
contar con este vital elemento, tanto para la pobla-
ción como para la industria.
Sin embargo, desde el 2003 la desalación en el norte 
de Chile llegó para quedarse (recuadro 1), y ya se ha 
completado una década desde que Aguas Antofagas-
ta contrató los servicios de construcción y operación 
de una planta desaladora a gran escala para la ciudad 
de Antofagasta (2001).

AGUA
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Progresos

Originalmente, se proyectaba que recién en 2016 
esta planta desaladora, ubicada en el sector La 
Chimba y de propiedad de la filial de Aguas de Anto-
fagasta, Atacama Water & Technology (AWT Ltda.), 
tuviera terminado su cuarto y definitivo módulo. Sin 
embargo a comienzos de 2011, luego de una inge-
niería y construcción propia de AWT, la planta estuvo 
ampliada a su máxima capacidad.
En el transcurso de 10 años se ha acumulado una ex-
periencia importante. Hoy podemos decir con con-
fianza que sabemos de desalación y la hemos incor-
porado al sistema de abastecimiento de una ciudad 
importante como Antofagasta. No ha sido una tarea 
fácil. Hemos tenido que diseñar, construir y operar las 
obras de infraestructura necesarias para hacer con-
vivir un abastecimiento mixto de agua cordillera y 
mar, y prepararnos para el día que tengamos toda la 
ciudad abastecida desde las desaladoras.
AWT Ltda., empresa encargada de la planta desala-
dora de Antofagasta, se especializa en la operación y 
mantención de este tipo de tecnologías, además de 

la gestión integral de proyectos de producción y con-
ducción de agua, a través de profesionales expertos 
en diseño y construcción de toda la infraestructura 
ligada a osmosis inversa de agua de mar y salobre.

Recuadro 1

Desalación en el norte de Chile 
Situación de la desalación en el país considerando 
las plantas existentes y los proyectos actualmente 
aprobados para construcción de plantas de agua 
de mar y salobre para agua potable e industrial, en 
las tres primeras regiones para entrar en operación 
dentro de los próximos cuatro años.

AGUA

Plantas 
Existentes Proyectos Total Plantas 

desaladoras

532.224
642.384

110.160

Capacidad Instalada (m3/día)
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Hoy en día, esta planta se ha convertido en un ícono 
al ser la mayor instalación de osmosis inversa para 
agua potable de Sudamérica, dando pauta para el de-
sarrollo de otros proyectos nacionales, al demostrar 
que sí sirve como solución de largo plazo a la escasez 
de agua.
Chile se ha ido convirtiendo en un foco de atracción 
de muchas empresas integradoras de tecnología en 
desalación, proveedores de equipos, constructoras 
y operadores, lo que se ha dado por la combina-
ción de una escasez creciente y una economía sólida 
que permite realizar grandes inversiones en nuevas 
plantas desaladoras.
Es muy probable que dentro de este decenio el 
norte de Chile se convierta en el centro de produc-

ción de agua desalada más importante de América. 
Ya se cuenta con dos grandes plantas en la región 
de Antofagasta, se ha anunciado la construcción de 
cuatro plantas en la región de Atacama, y posible-
mente Arica e Iquique lleguen a tener desalación en 
el mediano plazo. Es decir, una conversión total de 
cómo abastecer de agua en este desierto.
Con esta visión, y proyectando la necesidad de cana-
lizar las iniciativas, sumado al desarrollo de tecnolo-
gías y a contar con un espacio común de conversa-
ción sobre soluciones a la escasez en Latinoamérica, 
se formó en el seno del II Congreso Internacional 
de Desalación en Antofagasta, organizado por Aguas 
Antofagasta y la Universidad Católica del Norte, la 
“Asociación Latinoaméricana de Desalación y Reúso 

Recuadro 2:

Cronología 2001: la empresa sanitaria de Antofagasta contrató a INIMA -en la 
época un consorcio OHL y ENDESA, vía un mecanismo BOT (Build, 
Operate & Transfer)- el suministro de agua potable proveniente de una 
planta desaladora de agua de mar. 

2003: comienza la operación de su primer módulo de 
150 lps de agua potable desalada, representando no más de 
un 15% de cobertura con este suministro, que además se 
proveía mezclado con agua de cordillera en los hogares del 
sector centro de la ciudad. 

2006: la planta fue ampliada a 300 lps, abasteciendo con 
agua directa sin mezcla al sector norte de la ciudad. 

2009: la filial de Aguas de Antofagasta, Atacama Water & Technology (AWT), 
compró la planta y el contrato BOT de manos de OHL INIMA, además de in-
corporar otros 150 lps para llegar a 450 lps.

2011: entra en operación el cuarto y último módulo de la planta, cuyo principal hito fue que la construcción/
montaje y la ingeniería asociada, fue realizada 100% por AWT con empresas nacionales (el suministro de 
equipos especializados fue de origen extranjero).

AGUA
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del Agua” (ALADYR), que ya ha logrado su persona-
lidad jurídica, abriendo sus puertas para el ingreso de 
socios de esta industria.

Tecnología y Desafíos
Hoy en día se ha logrado grandes avances en tecno-
logía de membranas, con mejor rendimiento y calidad 
operativa, además de mejorar dispositivos de recu-

Recuadro 3:
AWT: desafíos en marcha

AWT está embarcada en diversos proyectos de desarrollo en el ámbito de las soluciones tecnológicas para la 
provisión de agua de diferentes calidades y además en la expansión de servicios e integración de operaciones en la 
línea de soluciones integrales.
Hoy el principal proyecto de AWT en la Planta La Chimba es el mejoramiento del diseño para obtener una 
producción adicional de 100 lps sin hacer recambio masivo de equipos, sino modificando el sistema y los protocolos 
de operación. 
En estos momentos, se están realizando las pruebas para pasar de la escala piloto a toda la planta, esperando que a 
final de año la planta pueda pasar de una capacidad instalada de 600 lps a 700 lps, sin cambiar bombas.
Por otro lado, se ha consolidado el área de construcción de AWT, con múltiples clientes para la construcción de 
tuberías, aducciones, impulsiones y obras asociadas (aproximadamente 15 km de aducciones de grandes diámetros y 
10 km en tuberías de diámetros medios para los próximos 2 años). 
También se está consolidando su área tecnológica, donde en conjunto con Aguas de Antofagasta, se trabaja en la 
reducción de pérdidas de agua (logrando una rebaja de 6% de las pérdidas totales de la empresa en los últimos 5 
años).

peración de energía. Esta tecnología ya está disponi-
ble y de hecho la Planta La Chimba ya ha comenzado 
a utilizar membranas de mejor rendimiento. 
Esto permite mirar a uno de los grandes desafíos 
de Aguas Antofagasta: convertir a Antofagasta en la 
primera ciudad de Sudamérica en abastecerse 100% 
de agua desalada. Y ya está avanzando hacia ese obje-
tivo, pues la Declaración de Impacto Ambiental para 

AGUA
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la construcción de una segunda planta en Antofagas-
ta será ingresada en septiembre de 2011, luego de 
complementarla con nuevos estudios, especialmente 
marinos. Este proyecto ha sido concebido con una ar-
quitectura vanguardista que representará un cambio 
de paradigma en las construcciones de la zona. El 
área de obra de toma en la costa será una plaza 
pública (ver foto) que aportará un nuevo mirador al 
mar en el borde costero sur de la ciudad.
Su ubicación destacará al ser una de las pocas plantas 
del mundo emplazada en un sector urbano residen-
cial, que con un diseño de arquitectura y un plan 
de vinculación con los vecinos, será un impulso al 
polo turístico, educacional y tecnológico. Ello porque 
estará ubicada cerca de las Ruinas de Huanchaca, el 
casino de juegos, un barrio residencial y dos presti-
giosas universidades con las cuales Aguas de Antofa-
gasta tiene convenios de cooperación. 
Puede parecer una apuesta grande vincular la nueva 
planta desaladora a un centro de investigación o a 
un punto de atractivo turístico de especialidad; sin 
embargo, ya tenemos una experiencia exitosa en este 
campo, como es el caso del Jardín Botánico Aguas de 
Antofagasta, construido en el propio edificio corpo-

rativo, donde al cabo de un año y medio de ope-
ración ha albergado a 13.000 estudiantes en visitas 
guiadas y a 2.000 visitantes particulares los fines de 
semana y verano. De esta forma, se constutuye en 
un aporte al desarrollo científico, a la educación y a 
centros de interés turísticos.
Respecto del desarrollo científico, en la Planta La 
Chimba ya se han iniciado algunas investigaciones 
como, por ejemplo, la reutilización de la salmuera 
mediante la cual se obtienen subproductos, como el 
sulfato de magnesio heptahidratado. A ello se suma 
el estudio de biodiversidad y población de especies 
marinas en la zona de descarga de salmuera, median-
te el cual se elaboró un catastro y se pudo cons-
tatar un incremento importante en la población de 
algunas especies, además de la aparición de otras, 
como la cholga y el locate.
Esta planta no es el único desafío en desalación para 
Aguas de Antofagasta. Se debe sumar la construcción 
de una planta de 60 lps en la ciudad de Taltal y otra 
de 100 lps en Tocopilla, para no sólo convertir a An-
tofagasta en la primera ciudad con 100% desalación 
en Sudamérica, sino también agregar a este desafío al 
resto de las ciudades costeras de la región.
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En su proceso fi nal se encuentra la norma 
que establece los requisitos para la insta-
lación, verifi cación del correcto funciona-
miento, contrastación y calibración de los 

medidores de caudal de aguas residuales, 
incluidas las aguas servidas y los residuos 

industriales líquidos.

Actualizar la normativa existente y llenar los 
vacíos regulatorios ha sido una preocupa-
ción en el ámbito sanitario en los últimos 

años, y AIDIS ha estado participando en forma activa 
en estos procesos, donde algunas de las iniciativas 
emprendidas ya están dando frutos. Es el caso de 
la norma NCh 3205 “Medidores de caudal para 
aguas residuales”, cuya elaboración concluyó a prin-
cipios de octubre pasado.

Garantizar mediciones confiables

Según explica Christián Lillo, ingeniero del Área de 
Normas de la Superintendencia de Servicios Sanita-
rios (SISS), la NCh 3205 viene a detallar distintos as-
pectos que no estaban normados en la medición de 
caudales y, por lo tanto, permitirá contar con infor-
mación mucho más confiable y comparable sobre la 
calidad de las mediciones y la realidad que sus datos 
revelan. Es decir, ayudará a reducir los actuales rangos 
de error en la determinación de los volúmenes de 
descargas de aguas residuales a distintos cuerpos 
receptores y en la conformación de muestras com-

NUEVA NORMATIVA PARA 
EL SECTOR SANITARIO

puestas para analizar la calidad de dichas descargas. 
“Hoy no existe control de la calidad de la medición. 
Esta norma define las principales metodologías dis-
ponibles en el mercado, describe los tipos de me-
didores y sus respectivas restricciones según el uso 
que se le quiere dar, indica las condiciones de instala-
ción y define mantenciones tanto preventivas como 
correctivas”, señala.
Actualmente, los procedimientos para llevar a cabo el 
monitoreo de aguas residuales están definidos en la 
norma chilena NCh411/10: “Muestreo de Aguas resi-
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duales Recolección y Manejo de las muestras”, cuyas 
directrices están complementadas por requerimien-
tos técnicos específicos del organismo fiscalizador 
en el “Manual Operativo de la norma NCh411/10”, 
publicado por la SISS. Con la NCh 3205 se propor-
cionan requisitos mucho más específicos y detallados 
para la medición de caudal de las aguas residuales, 
para la aplicación práctica de la reglamentación y de 
los documentos técnicos mencionados.
La norma aplica a todos los medidores de caudal que 
generan información del volumen de aguas residua-
les (aguas servidas y residuos industriales líquidos) 
que solicita la autoridad, además de la información 
para los monitoreos requeridos según la normati-
va de emisión. La norma también se puede emplear 
para los medidores utilizados por las empresas para 
el control interno.

Del enfoque de producto 
al enfoque de proceso

La norma salió en consulta pública en agosto de 
2009 y en enero de 2011 se inició su estudio en 
el Comité de Normas del INN. “Inicialmente estaba 
orientada al producto, pero en las primeras reunio-

nes AIDIS señaló que ese enfoque no se ajustaba a 
las necesidades del sector”, indica Lillo. 
Es así como el INN conformó  un grupo de trabajo 
que redactó una nueva versión, donde el enfoque, en 
lugar de centrarse en los requisitos del producto (los 
sistemas y aparatos de medición), se orientó a los 
requisitos a exigir al equipo instalado y en uso. “Esto 
significó entrar a hablar de calibración, contrastación, 
instalación, mantención y verificación, entre otras 
cosas”, añade el ingeniero.
Participaron en el grupo de trabajo personas con 
vasta experiencia en el tema, incluyendo represen-
tantes de la SISS, Aguas Andinas S.A., ESSBIO S.A.-
Nuevo Sur, ESVAL S.A., CESMEC S.A., INN, miem-
bros de laboratorios y consultores, y AIDIS. Esta 
última estuvo representada por Elizabeth Echeverría 
y Gerardo Ahumada. Tras una veintena de reunio-
nes a lo largo del año, el estudio concluyó a inicios 
de octubre y pasó a revisión del comité técnico. El 
próximo paso corresponde a la aprobación por 
parte del Consejo del INN, para entrar a proceso 
de oficialización, tras lo cual su aplicación comenzará 
a ser exigible.
Cabe destacar que actualmente no existe una norma 
internacional en esta materia. En la elaboración del 
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proyecto se consideraron el Standard Guide for Se-
lection of Weirs and Flumes for Open - Cannels Flow 
(ASTM D 5640:1995) y el documento Hydrometry 
- Measurement of liquid flow in open channels using 
current-meters or floats (ISO 748: 2007), además de 
antecedentes técnicos nacionales. El texto resultan-
te, según Lillo, podría constituirse en un referente en 
procesos normativos de otros países.

Calibración, contrastación, mantención

Dos aportes centrales del nuevo cuerpo normativo 
se refieren a las definiciones en torno a la calibra-
ción y a la contrastación de los medidores, tanto fijos 
como móviles.
Actualmente, la calibración la realiza  en Chile el Insti-
tuto Nacional de Hidráulica, del Ministerio de Obras 
Públicas, pero este no cuenta con la infraestructura 
suficiente para cubrir las necesidades de todo el país, 
menos si esto se vuelve un requisito periódico. La 
nueva norma define que todo medidor debe venir 
calibrado de fábrica, con su respectivo certificado, 
que puede durar 2, 3 o 5 años según la tecnología 
de que se trate.
Dentro del periodo de vigencia del certificado de ca-
libración, se requerirá que el medidor se verifique por 
contrastación cada 6 meses. Esto aplica para todos 
los medidores que son de control de la SISS. La con-
trastación consiste en la comparación de mediciones 
de caudal efectuadas por medidores en uso rutinario, 
contra un equipo patrón calibrado que cuente con 
trazabilidad. Este proceso puede ser realizado por el 
propio industrial o empresa sanitaria, o contratando 
a un tercero, mientras que la fiscalización es efec-
tuada por la SISS. “Lo importante es que la norma 

define metodologías para realizar la contrastación; 
antes no se sabía cómo hacerla”, explica Christián 
Lillo. “Contrastar con un equipo externo permite ir 
evaluando las medidas en el tiempo. Es más simple 
que calibrar y asegura que la medición está dentro 
de un rango de error definido por la norma”, señala. 
En el caso de algunos de los equipos fijos, el rango 
de error no podrá superar el 10%,y en el caso de 
algunos de los equipos móviles el 7%. Esto se detalla 
en la NCh3205.
Dado que actualmente no existe en el país un 
mercado de constrastación de medidores fijos y por-
tátiles, se estima que con la norma se requerirá de 
empresas y laboratorios que presten este servicio. 
Otro de los aportes que constituyen una novedad 
de la Nch 3205 es el establecimiento de mantencio-
nes preventivas periódicas a los equipos móviles, fijos 
y estructuras. Se estipula que para cada sistema de 
medición (equipo e instalaciones), se debe diseñar 
un programa de mantenimiento preventivo, con fre-
cuencias (calendario o uso), para realizar cambios de 
subensambles, cambio de partes, reparaciones, revisar 
parámetros, controlar voltajes, revisar conexiones y 
limpieza en general. Esto apunta, entre otras cosas, a 
detectar fallas oportunamente, disminuir los tiempos 
muertos por paradas, aumentar la vida útil de los 
equipos, disminuir los costos de reparaciones, reem-
plazar piezas y realizar inspecciones y evaluaciones.
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OTROS PROCESOS NORMATIVOS RELACIONADOS 
CON DESCARGAS LÍQUIDAS

Aparte de los esfuerzos por normar los medidores de caudal para aguas residuales, 
se han realizado otras iniciativas relacionadas con los efl uentes líquidos, contando 

también con la participación activa de AIDIS Chile.

Actualización de 
DS 90 y DS 46 
De acuerdo a la exigencia de re-
visión de las normas ambientales 
cada cinco años, fueron actualizados 
el DS 90 que regula la descarga de 
riles a aguas marinas y continentales 
superficiales (ríos, lagos, estuarios y 
mar) y el DS 46 que regula la des-
carga de riles a aguas subterráneas, 
cuyas modificaciones pronto entra-
rán en vigencia. Se presenta aquí un 
extracto de las posibles modifica-
ciones. Para información detallada 
sobre el proceso de revisión y los 
cambios introducidos, 
ver www.mma.gob.cl”

DS 90 
Se introduce una definición y tabla 
de requisitos especiales para “estua-
rios”,  para resguardar mejor estos 
ecosistemas.
Se cambia la definición de “zona de 
protección litoral” aplicable a des-
cargas al mar y se faculta a Directe-
mar a negar solicitudes de descargas 
en zonas de fragilidad ambiental.
Se establece que, para efectos de 
clasificación de fuente emisora, se 
deben sumar todas las descargas 
generadas por un establecimiento 
industrial, incluidas las aguas servi-
das que sean parte integrante del 
proceso, debiéndose caracterizar los 
riles antes de todo tratamiento.
Se incorpora la medición y control 
de nuevos parámetros, como los tri-
halometanos y el cloro libre residual. 

Se  reducen los límites máximos 
permitidos en descargas a lagos para 
cadmio, cromo hexavalente, manga-
neso, mercurio, níquel, plomo y zinc.

DS 46
Incorpora el control de nuevos 
parámetros temperatura, DBO5 
(para medir materia orgánica) y SST 
(sólidos suspendidos), y modifica los 
límites máximos permitidos para el 
pH, que se asimila a la NCh 409 de 
agua potable actualizada en el año 
2005.
Los sulfatos y cloruros también sufren 
modificaciones en función de la  NCh 
409-2005 pero sólo para acuíferos de 
vulnerabilidad media y baja, mante-
niendo sus actuales límites máximos 
para los de vulnerabilidad alta. 
Se crea una tabla especial más estric-
ta para los acuíferos en condición de 
vulnerabilidad alta, para evitar que 

acuíferos que no hayan completado 
su clasificación se estimen de  vulne-
rabilidad media por defecto.

En ambos decretos hay modificacio-
nes importantes respecto del moni-
toreo y toma de muestras.

Inicio de revisión 
de DS Nº 609/98 

AIDIS fue convocada en calidad de 
integrante del Comité Ampliado a 
participar del proceso de revisión 
del Decreto Supremo N° 609/98 
“Norma de Emisión para la regula-
ción de contaminantes asociados a 
las descargas de residuos industriales 
líquidos a sistemas de alcantarilla-
do”. El Comité Ampliado cumple 
la función complementar el trabajo 
del Comité Operativo y de entre-
gar antecedentes importantes de 
considerar en el actual proceso de 
revisión.Como representante titular 
de AIDIS ha sido designada Elizabeth 
Echeverría, así como también María 
Pía Mena y Eduardo Alarcón en 
calidad de representantes alternos.
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Carmen Gloria Contreras Fierro

Encargada técnica del sector industrial 

del Ministerio de Medio Ambiente, Chile, 

y socia AIDIS Chile

Termoeléctricas, fundiciones de cobre, 
calderas y grupos electrógenos, son la  
prioridad del programa para el control 

de emisiones al aire del sector industrial 
2010 – 2014, que tiene como primer 

objetivo disminuir las emisiones al aire de 
material particulado, dióxido de azufre 

(SO2) y óxidos de nitrógeno (NOX) para 
controlar las concentraciones de material 
particulado fi no (MP2.5) en la atmósfera. 

CONTROL DE EMISIONES INDUSTRIALES AL AIRE:

EL PROGRAMA TRAZADO 
HASTA EL 2014

Desde el año 2000 a la fecha, el Ministe-
rio del Medio Ambiente (ex CONAMA) 
cuenta con antecedentes que han permiti-

do priorizar los sectores industriales más relevantes 
a regular en términos de sus emisiones atmosféricas, 
teniendo en cuenta una serie de criterios, tales como: 
los niveles de emisión, la toxicidad de los contami-
nantes, el nivel de información disponible; costos y 
beneficios; y la población y recursos afectados.
Se encuentran claramente identificadas las zonas in-
dustriales donde se constatan problemas de calidad 
del aire, donde las principales actividades económicas 
que se desarrollan son la minería extractiva, fundi-
ciones de cobre, generación de energía, siderurgia, 
plantas cementeras, plantas de celulosa, industrias 
químicas y forestales, entre otras.
Por otra parte, de acuerdo a lo declarado por el 
propio sector industrial a través del Registro de 
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Emisión de Transferencia de Contaminantes (RETC, 
2007), la participación en las emisiones de material 
particulado (MP) corresponde principalmente a las 
termoeléctricas, fundiciones de cobre y procesos de 
combustión en calderas; las emisiones de dióxido 
de azufre (SO2) provienen mayoritariamente de las 
fundiciones de cobre, termoeléctricas y calderas; las 
de óxidos de nitrógeno (NOX), de termoeléctricas y 
calderas; sustancias tóxicas como el mercurio (Hg), 
de las termoeléctricas; y el arsénico (As), de las fun-
diciones de cobre.

Un programa para el control de 
emisiones del sector industrial

La necesidad de abordar una regulación a nivel país, 
que permita equilibrar adecuadamente las exigencias 

de reducción en relación con la magnitud de los pro-
blemas a resolver, llevó a la elaboración del Programa 
para el Control de las Emisiones al Aire del Sector 
Industrial 2010-2014.
Teniendo como principal objetivo reducir el riesgo 
de efectos adversos sobre la salud de las personas y 
los ecosistemas, la primera prioridad de este progra-
ma es la disminución de las emisiones al aire de MP, 
SO2, NOX para controlar las concentraciones de ma-
terial particulado fino (MP2.5) en la atmósfera, mien-
tras que la segunda prioridad es reducir las emisiones 
de metales pesados o sustancias tóxicas (Hg y As). 
La situación actual del MP2.5 en las zonas con pro-
blemas de calidad del aire es incierta, debido a la 
falta de monitoreo en la mayor parte de ellas. Sin 
embargo, en la Región Metropolitana, Gran Concep-
ción y la mayor parte de las ciudades que se locali-
zan en la depresión intermedia desde Santiago al sur, 
se han observado concentraciones que superan la 
norma aprobada por el Consejo de Ministros para la 
Sustentabilidad en diciembre de 2010.
En el marco del programa, se estima que el control 
preventivo de las emisiones atmosféricas permitirá 
no sólo resolver problemas de calidad del aire, sino 
que viabilizará el crecimiento de la actividad produc-
tiva en ciudades que actualmente se encuentran sa-
turadas o latentes por material particulado o dióxido 
de azufre.

Sectores priorizados

El programa ha priorizado cuatro sectores industria-
les en atención a la necesidad de reducir las concen-
traciones de MP2.5: las termoeléctricas, las fundicio-
nes de cobre, las calderas y procesos de combustión, 
y los grupos electrógenos.

Termoeléctricas. Las termoeléctricas son im-
portantes fuentes emisoras de contaminantes a 
escala local y global. A través de sus procesos de 
combustión en calderas y turbinas, emiten material 
particulado (MP), dióxido de nitrógeno (NO2) y 
dióxido de azufre (SO2), dióxido de carbono (CO2) 
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y metales pesados como el mercurio (Hg). Adicional-
mente, las emisiones de NO2 y SO2 son precursores 
en la atmósfera de ácidos nítrico y sulfúrico –ambos 
componentes de la lluvia ácida– y de partículas finas 
(MP2.5), principalmente en la forma de sulfatos y 
nitratos. En el año 1999, el 4° programa priorizado 
de normas, incluyó la necesidad de contar con una 
norma que regule las emisiones de las termoeléctri-
cas en Chile. Sin embargo, no fue hasta el año 2011 
que se oficializó el decreto que obliga a reducir las 
emisiones para las centrales termoeléctricas existen-
tes y establece límites de emisión para las nuevas 
(decreto supremo 13 del Ministerio del Medio Am-
biente, oficializado el 23 de junio 2011).

Fundiciones de cobre. En Chile hay siete fun-
diciones de cobre, de las cuales cuatro pertenecen 
a CODELCO, una a ENAMI y dos son propiedad 
privada, de las empresas Anglo American y Xstrata 
Copper. Una de las principales materias de preocu-
pación en este ámbito son las emisiones de SO2. 
Una estimación realizada para el año 2008 observó 
que las fundiciones aportan 3 veces más de SO2 
que todo el parque actual de termoeléctricas, y que 
solo la fundición de Caletones aporta la misma can-
tidad de SO2 que todo el parque de termoeléctri-
cas. Otro análisis determinó que: las cinco fundicio-
nes del Estado presentan el mayor nivel de emisión 
de SO2 por tonelada de cobre producido y están 
localizadas en zonas con Planes de Descontamina-
ción; las plantas más antiguas presentan mayor tasa 
de emisión de SO2; y no hay evidencia que relacione 
las emisiones con el nivel de producción o con la 
cantidad de concentrado procesado por la fundición.
No obstante, es necesario destacar una significati-
va reducción de emisiones de SO2 desde 1999 (de 
2.000 a 400 kton/año), lograda a través de mejores 
prácticas operacionales, cambios de hornos rever-
beros e inclusión de plantas de ácido, debido a exi-
gencias de los Planes de Descontaminación. Actual-
mente, el nivel de captura de SO2 de las fundiciones 
está en el orden de 87 a un 95%. Esto, sin embargo, 
no debe llevar a autocomplacencia, debido a que en 
Chile el valor estándar de calidad primario de SO2 de 

24 horas es de 250 μg/m3, siendo 12 veces más alto 
que el recomendado por la Organización Mundial 
de la Salud (20 μg/m3) y el doble que el de la Unión 
Europea (125 μg/m3). Además, la OMS recomienda 
un valor para exposiciones de 10 minutos de 500 
μg/m3 y la agencia ambiental de los Estados Unidos 
(US-EPA), establece un valor de 196 μg/m3 de SO2 
en una hora. Para estos periodos Chile no cuenta 
con estándares.

Calderas y procesos de combustión. En 
la actualidad, las calderas y procesos de combustión 
están presentes en distintos rubros industriales, son 
de diferentes tamaños en cuanto a potencia, usan 
diversos combustibles con distintas calidades, exis-
tiendo tecnología de combustión convencional muy 
antigua junto a otra muy avanzada. Por ello, a pesar 
de existir medidas de control de emisiones primarias 
(que intervienen directamente en la caldera, como 
optimizar los quemadores) y secundarias (incorporar 
tecnología de control), hay una alta complejidad en 
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cuanto a cómo abordar reducciones efectivas y efi-
cientes, y cómo diseñar un instrumento regulatorio 
con beneficios sociales netos, oportuno y con plazos 
realistas para que el sector privado se adapte a la 
regulación.
De este modo, una regulación para calderas y prin-
cipales procesos de combustión deberá contemplar 
una variedad de aspectos relevantes como: el univer-
so de calderas y aporte relativo en las emisiones; los 
tipos de calderas y tamaños; la identificación de otros 
procesos de combustión emisores (hornos); las prác-
ticas de operación y mantención; las medidas de efi-
ciencia energética; medidas de control primarias y se-
cundarias; la tendencia de la regulación internacional; 
las acciones o programas de reducción de emisiones 
que permiten optimizar la situación actual sin recurrir 
a una norma de emisión; y la estimación de los costos 
sociales y beneficios sociales.
Por otra parte, una de las discusiones que se dará 
en la regulación del sector es qué instrumento es 
más adecuado para lograr mejoras y reducciones en 
las emisiones en el caso de calderas y procesos de 

menor tamaño y que pertenecen a PYMEs.

Grupos electrógenos. El parque de grupos 
electrógenos (GE) ha aumentado progresivamente 
para abastecer la demanda de energía eléctrica prin-
cipalmente en horarios de punta, a raíz de la vulnera-
bilidad de la matriz energética que se ha experimen-
tado desde el 2004 en adelante. El parque de GE se 
ha estimado en 20.000 unidades en base a diesel y 
fuel oil, con potencial impacto en la calidad del aire, 
principalmente en MP y NOX.

Entrando en acción

Para abordar los desafíos que implica prevenir y 
reducir las emisiones al aire de parte de la industria, 
el programa se ha propuesto cinco objetivos:
• Formular e implementar un marco normativo 

para el control de las emisiones del sector indus-
trial priorizado.

•  Definir los criterios para el monitoreo continuo 
de emisiones al aire.

•  Elaborar criterios para la compensación de emi-
siones al aire.

•  Apoyar el diseño de medidas de control para el 
sector industrial en Planes de descontaminación.

•  Proponer mejoras en la calidad de los combusti-
bles utilizados en el sector industrial.

De aquí se desprenden los cinco componentes cen-
trales del programa que se desarrollarán durante los 
próximos tres años (ver recuadro).
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COMPONENTES DEL PROGRAMA PARA EL CONTROL DE 
LAS EMISIONES AL AIRE DEL SECTOR INDUSTRIAL

Componente 1: Normas de emisión para el sector industrial
Incluye la priorización de normas de emisión que se elaborarán para el sector industrial (para 
fundiciones, calderas y procesos de combustión, y para grupos electrógenos). Comprende además 
monitorear técnicamente el avance y buen término de la gestión asociada a otros procesos normativos 
que actualmente se encuentran en curso, tales como las metodologías de la norma de emisión de 
arsénico (y vínculo con fundiciones), la publicación en el Diario Oficial de la norma de emisión para 
termoeléctricas, la revisión de la norma de emisión de incineración y coincineración, y la revisión de la 
norma de emisión de gases TRS (Total Reduced Sulphur).

Componente 2: Criterios para el monitoreo continuo de las emisiones
La componente comprende la identificación, desarrollo y estandarización de las condiciones que 
facilitan contar con un monitoreo continuo de las emisiones en chimenea en megafuentes, incluyendo 
definición del tamaño de la fuente a la que se le va exigir el monitoreo continuo de emisiones, 
protocolos de monitoreo, seguimiento, reporte y difusión de la información.
Una vez que se cuente con el documento de criterios acordado con los actores competentes, los 
protocolos para el monitoreo se traspasarán a la Superintendencia del Medio Ambiente.

Componente 3: Criterios para la compensación de emisiones
Contempla la elaboración de un protocolo de compensación de emisiones en SEIA y Planes, 
incluyendo una serie de criterios técnicos tales como: que las RCA solo establezcan el monto a 
compensar; que el titular presente un plan de compensaciones antes de iniciar la construcción del 
proyecto; que se establezcan claramente los criterios técnicos, qué contaminante se compensará y 
cómo se realizará esta compensación; y que exista un procedimiento estándar para estos planes de 
compensación.

Componente 4: Apoyo a planes de descontaminación
Con el fin de asegurar consistencia y coherencia entre los distintos instrumentos de regulación, la 
asesoría se focalizará en los planes que están en etapa de formulación (Plan VI Región y Plan para el 
Gran Concepción), en la implementación del Plan de la Región Metropolitana y en la actualización Plan 
de la V Región.

Componente 5: Mejoras en la calidad de los combustibles utilizados en el sector industrial
La idea es avanzar con el mejoramiento del contenido de azufre en los combustibles pesados. 
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AIDIS: ACTIVIDADES DE CAPACITACIÓN Y EXTENSIÓN

En colaboración con la Universidad Católica de Valparaíso, AIDIS ha impulsado este año 
diversas actividades orientadas a capacitación y difusión del conocimiento sobre temas 

relativos al sector sanitario y a la gestión ambiental.

Seminario Sistemas 
de Agua Potable - 
Aspectos operativos del 
tratamiento y del control 
de calidad del agua
Con 50 participantes se llevó 
a cabo este seminario que se 
realizó el 9 y 10 de junio en Val-
paraíso. Fue organizado por AIDIS 
Chile -a través de la División de 
Legislación y Normas y la División 
de Agua potable- y la Pontificia 
Universidad Católica de Valpa-
raíso. 

Curso de Sistemas de 
Agua Potable para 
Pequeños Servicios
Los días 18, 19, 25 y 26 de agosto 
se realizó este curso organizado 
en tres módulos teóricos de 4 
horas cada uno, más un cuarto 
módulo de igual duración que 
correspondió a una visita técnica. 

Los temas abordados en los 
módulos fueron: procesos de tra-
tamiento de agua potable; control 
operacional de los sistemas de 
agua potable; y aspectos normati-
vos de calidad del agua potable. 
La visita de terreno se realizó en 
la planta de tratamiento de agua 
potable Punta de Águilas del 
Grupo Aguas, donde los asisten-
tes compartieron con el personal 
a cargo y tuvieron oportunidad 
de interiorizarse de los proce-
sos de tratamiento convencional 
(coagulación, floculación, sedimen-
tación y filtración) y desinfección. 
El curso fue organizado por AIDIS 
Chile y la Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso, partici-
pando como relatores Gerardo 
Ahumada, Elizabeth Echeverría y 
Gabriela Castillo.

Primer Congreso 
Interamericano 
de Educación en 
Ingeniería Ambiental
Entre el 21 y el 23 de noviem-
bre se realiza en Valparaíso el 
“1er Congreso Interamericano 
de Educación en Ingeniería Am-
biental” de AIDIS. En él se mos-
trarán experiencias vinculadas 
a las áreas de la ingeniería am-
biental, tanto en la innovación de 
los currículos y las metodologías 
docentes como en el desarrollo 
de habilidades para la creatividad, 
emprendimiento, innovación y 
la creación de valor, aportando 

lineamientos importantes para la 
generación del perfil del ingeniero 
que requiere el entorno a nivel 
Interamericano. 
El evento es organizado por el 
Núcleo Biotecnología Curauma, 
la Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso, la División Técnica 
de Coordinación de Enseñanza 
e Investigación (DICEI) de AIDIS, 
la Universidad de la Frontera 
y Fraunhofer Chile. Preside el 
Comité Organizador Gonzalo 
Ruiz-Filippi, Director de la DICEI.

Nuestro Ambiente 
Entre el 8 de mayo y el 31 de 
julio se realizó la séptima tempo-
rada del Programa “Nuestro Am-
biente”, trasmitido cada domingo 
a las 16:00 horas, por UCV-TV. 
El programa, que cuenta con el 
aporte de la Facultad de Inge-
niería de la Pontificia Universidad 
Católica y de AIDIS, se inició con 
un capítulo sobre el buen uso de 
la energía y abordó en sus suce-
sivas emisiones temáticas como 
la huella de carbono, innovación 
y sustentabilidad, construcción y 
salud, entre otros. 
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Seminario 
internacional de 
Núcleo Biotecnología 
Curauma 
reunió a expertos 
en agua y gases de 
efecto invernadero 

El Núcleo Biotecnología Curauma 
(NBC) de la Pontificia Univer-
sidad Católica de Valparaíso, la 
Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM) y el Centro 
Internacional de Investigaciones 
para el Desarrollo (IDRC), reali-
zaron el seminario internacional 
“Reducción de GEI en el Trata-
miento de Aguas Residuales”. El 
evento tuvo lugar en Curauma 
el 13 de octubre y contó con 
expositores de México, Estados 
Unidos, Brasil, Uruguay y Chile. 
El objetivo del encuentro, enmar-
cado en el proyecto “Reducción 
de las emisiones de gases de 
efecto invernadero en el trata-
miento de aguas residuales de 
América Latina y el Caribe, al 
adoptar procesos y tecnologías 
más sustentables”, fue contribuir 
a la gestión sostenible del agua 
y a la reducción de los gases de 
efecto invernadero producidos 
por el tratamiento de las aguas 
residuales municipales en Latino-
américa.
En este seminario, encabezado 
por el director de NBC, Rolando 
Chamy, y el director del Institu-
to de Ingeniería de la UNAM, 
Adalberto Noyola, se expusieron 
algunos lineamientos técnicos 
para la definición de procesos de 
tratamiento de aguas residuales 
con base en un análisis técnico, 
ambiental y socioeconómico de 
los sistemas más utilizados en 
América Latina y el Caribe. En 

este sentido, se abrió espacio 
para el debate en torno a la ge-

neración de energías limpias a 
nivel municipal, así como la pro-
moción del desarrollo regional y 
el uso de tecnologías más susten-
tables. 
Entre las conclusiones más rele-
vantes están las que sitúan a Chile 
como ejemplo internacional en 
materia sanitaria, definiéndolo 
-según los expertos- como un 
modelo a seguir en la región para 
el diseño e ingeniería en grandes 
y pequeñas plantas de tratamien-
to de aguas residuales.

Iniciativa Agua y Medio Ambiente: un 
espacio para el diálogo multisectorial

Esta iniciativa surge por interés compartido entre el Centro de 
Investigación y Planificación para el Medio Ambiente (CIPMA) y 
la Asociación Nacional de Empresas de Servicios Sanitarios A.G 
(ANDESS) por contribuir al diálogo multisectorial para generar 
una visión integral del tema del agua y sus aspectos ambientales.
Con este fin se ha conformado una mesa multiactores en la que 
participan miembros de ANDESS, CIPMA, INIA, Ministerio del 
Medio Ambiente, Dirección General de Aguas, Fundación Chile, 
Universidad de Chile, Aguas Nuevas, Aguas Andinas, Centro de 
Cambio Global, Casa de la Paz, Defendamos la Ciudad, WWF, BHP 
Billiton, Universidad Católica, ESSBIO, Fundación Terram, ESVAL, 
Comisión Nacional de Riego, CED, Chañar, Centro del Agua- Uni-
versidad de Concepción, Viña Concha y Toro, Universidad Andrés 
Bello, EULA Universidad de Concepción, Patagua.
El proyecto se desarrollará durante todo el 2011 y considera talleres 
regionales donde se busca reflejar distintos temas de interés local, 
incluyendo disponibilidad de agua, calidad de agua, información para 
la toma de decisiones, derecho humano al agua, eficiencia hídrica, 
usos del agua (industrial/minero, agrícola, residencial, electricidad), 
vulnerabilidad al cambio climático, agua en el contexto urbano, tra-
tamiento, colectores de aguas lluvias, uso de agua en construcción, 
edificios y áreas verdes, gestión integrada da cuencas.
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CHILE. 
DIAGNÓSTICO DE 
LA GESTIÓN DE LOS 
RECURSOS HÍDRICOS
Documento del Banco Mundial. 
Marzo 2011

Esta publicación es resultado de la 
colaboración técnica solicitada por 
el Gobierno de Chile, a través de la 
Dirección General de Aguas (DGA), 
al Banco Mundial para la formulación 
de una política y estrategia nacional de 
gestión de los recursos hídricos (GRH).  
Junto a un diagnóstico que entrega 
datos sobre la disponibilidad, uso y 
calidad del agua en el país, así como los 
motores de cambio y una estimación 
de los balances hídricos, identifica una 
serie de desafíos relativos a  aspectos 
legales, instrumentos de gestión y 
aspectos institucionales de la GRH, 
entre ellos:
Mejorar la protección de 
los derechos de agua de los 
grupos vulnerables, a través del 
reconocimiento constitucional de los 
usos consuetudinarios y con medidas 
adicionales para la protección especial 
de los Derechos de Aprovechamiento 
de Agua (DAA) indígenas y de 
pequeños agricultores.
Mejorar la protección de los 
requerimientos hídricos de los 
ecosistemas y sus servicios 
asociados, abordando las actuales 
limitaciones y vacíos para establecer 
y cautelar los caudales ecológicos 
mínimos.
Mejorar los mercados de 
aguas, enfrentando problemas que 
afectan a los resultados del  mismo, 
como la informalidad y falta de 
transparencia de las transacciones, 
y la asimetría de información entre 
diferentes participantes del mercado. 
Mantener la seguridad 
hidráulica de los derechos de 
aguas, afectada por la disminución 
de los flujos de retorno. En el caso 
de las aguas superficiales, la solución 
pragmática a la disminución de los 
flujos de retorno y de la disponibilidad 
de agua ha sido la distribución 
proporcional del agua, medida que 
a mediano y largo plazo puede 
ser insuficiente para evitar que la 
rentabilidad de la inversión privada de 

cada usuario quede afectada y que 
se generen conflictos entre ellos. En 
el caso de las aguas subterráneas, la 
falta de organizaciones de usuarios 
en la casi totalidad de los acuíferos 
sobreotorgados y en los pocos que 
ya están sobreexplotados, impide 
que se establezcan ese tipo de reglas 
consensuadas. 
Hacer una gestión más 
sostenible del agua 
subterránea. Aunque en la 
mayoría de estos acuíferos el uso 
real de agua es mucho menor que 
el volumen concedido, en algunos la 
sobreexplotación está aumentando. 
El Código de Aguas contiene 
herramientas para una gestión 
adecuada de los acuíferos, pero su 
implementación se dificulta por: 
falta de información y conocimiento 
del recurso; gestión de las aguas 
superficiales y subterráneas en forma 
independiente, poco control de las 
extracciones (legales e ilegales) y 
falta de organización de los usuarios 
para asumir la gestión de los 
acuíferos, entre otros.
Profundizar en las medidas 
ya tomadas para asegurar 
la calidad del agua. Pese 
a la notable disminución de la 
carga contaminante de las aguas 
servidas urbanas e industriales 
y una reducción drástica de la 
prevalencia de las enfermedades 
hídricas, en ciertas partes del país 
ha bajado la calidad de las aguas, en 
particular en los cuerpos de agua 
de las zonas costeras y del norte. 
Desafíos pendientes son afrontar 
la contaminación difusa agrícola y 
forestal y los impactos eventuales 
de pasivos asociados a los residuos 
mineros, y proteger los lagos 
costeros, los estuarios y las aguas 
subterráneas.
Mejorar el registro público 
de los Derechos de 
Aprovechamiento de Agua. 
La práctica ha mostrado la dificultad 
de confeccionar y actualizar este 
registro, que contaría con solamente 
20% de los DAA legítimos y 
reflejaría los cambios en los DAA 
por transferencias u otras razones 
en menos del 50% de los casos. El 
registro está incompleto porque 
muchos DAA antiguos no cuentan 
con títulos (falta de regularización) y 

porque la mayoría de los títulos de 
DAA no contienen la información 
requerida por el Código de Agua 
(falta de perfeccionamiento), 
condiciones necesarias para ser 
inscritos en el registro; porque 
los procesos de regularización y 
perfeccionamiento son costosos, 
complejos y largos; y la mayoría de 
los usuarios que no los inscriben no 
incurren en sanciones. Además, los 
Conservadores de Bienes Raíces 
y los usuarios no han cooperado 
suficientemente en transmitir a la 
DGA los cambios efectuados en 
los DAA por transferencias u otras 
razones. 
Fortalecer la Dirección 
General de Aguas. Durante 
2010-14 se está realizando un 
programa para el fortalecimiento 
institucional que incluye un 
incremento significativo en su 
presupuesto y personal, pero 
además de la insuficiencia de 
recursos, la DGA se enfrenta a 
otros problemas como: insuficiente 
autonomía para tomar decisiones 
difíciles o limitada autoridad para 
negociar con ministerios, organismos 
de regulación, gobiernos locales y 
compañías privadas; presencia a nivel 
local inadecuada para supervisar 
y proporcionar apoyo técnico a 
las organizaciones de usuarios, y 
para  una buena administración de 
las aguas; y conflictividad entre los 
usuarios de agua y la DGA y en la 
Administración misma que distraen 
las actividades y los recursos del 
organismo, obstaculizando el 
ejercicio adecuado de sus funciones. 
Fortalecer las 
organizaciones de usuarios, 
enfrentando temas como la 
limitada organización, capacitación 
y profesionalización de las Juntas 
de Vigilancia (JdV), el hecho de que 
menos de la mitad están registradas 
en el Archivo Público de la DGA 
o que en la mayoría de las cuencas 
y subcuencas no se han formado 
JdV y, donde existen, a menudo 
no representan al conjunto de los 
usuarios o hay poca participación en 
su toma de decisiones. 
Mejorar los sistemas de 
información y comunicación, 
debido a actuales deficiencias en la 
cobertura, calidad y accesibilidad 
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de información sobre: condición 
ambiental de los cuerpos de aguas, 
conocimiento técnico-científico 
para establecer normas para 
proteger la calidad de los ríos y 
los requerimientos hídricos de los 
ecosistemas y servicios asociados, 
DAA existentes, disponibilidad 
y calidad de aguas superficiales 
por cuenca y usos principales por 
sector, estructuras y gestiones de las 
organizaciones de usuarios, conflictos 
de agua, disputas y denuncias, entre 
otros.
Mejorar la coordinación intra 
e intersectorial, abordando 
problemas como  el relativamente 
bajo nivel jerárquico de la DGA 
frente a sus interlocutores, la falta de 
complementariedad y traslapes en 
las funciones de varias entidades, la 
insuficiente difusión de la información 
o la inexistencia de un enfoque de 
cuenca para la gestión de los recursos 
hídricos. 
Integrar la gestión de 
cuenca y fomentar la 
participación de grupos 
interesados. La necesidad  de 
coordinación se intensifica con la 
creciente  competencia por agua 
de buena calidad y para lograr esta 
coordinación, la gestión de recursos 
hídricos a nivel de cuenca (o grupos 
de cuenca) con involucramiento 
de los grupos de interesados se 
convierte en una creciente necesidad.
Mejorar la resolución de 
conflictos, por ejemplo, creando 
una entidad especializada para dirimir 
conflictos en materia de agua, dado 
que un gran número de conflictos 
llega a instancias de los tribunales 
ordinarios, que no están cualificados 
para actuar en estos asuntos. La 
resolución de conflictos internamente 
por las organizaciones de usuarios 
de agua (OUA) ahorra tiempo y 
recursos a los usuarios y alivia la 
carga de trabajo de los tribunales, 
pero las OUA no cubren todo el país 
ni incluyen a todos los usuarios, sus 
facultades jurisdiccionales de las OUA 
no son reguladas y sus estándares 
procesales se deben mejorar.
Ver informe completo en: http://
www.dga.cl/eventos/Diagnostico%20
gestion%20de%20recursos%20
hidricos%20en%20Chile_Banco%20
Mundial.pdf

ESTADÍSTICAS 
SANITARIAS 
MUNDIALES 2011
Orqanización Mundial de la Salud

En las Estadísticas Sanitarias Mundiales 2011 
figura la recopilación anual que la OMS prepara a 
partir de los datos recibidos de sus 193 Estados 
Miembros, junto con un resumen de los progresos 
realizados hacia la consecución de las metas de 
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) 
relacionadas con la salud.
En conjunto, los indicadores analizados ofrecen 
un amplio resumen de la situación actual de la salud y de los sistemas de salud 
a nivel nacional en las nueve áreas siguientes: esperanza de vida y mortalidad; 
mortalidad y morbilidad por causas específicas; enfermedades infecciosas; 
cobertura de los servicios de salud; factores de riesgo; personal sanitario, 
infraestructura y medicamentos esenciales; gasto en salud; inequidades en salud; 
y estadísticas demográficas y socioeconómicas.
En lo que se refiere a agua y salud, la publicación destaca que la proporción 
de la población mundial con acceso a fuentes mejoradas de abastecimiento 
de agua potable aumentó del 77% al 87% entre 1990 y 2008. Este ítem 
es un componente de la séptima meta de los Objetivos de Desarrollo del 
Milenio, que persigue reducir a la mitad la proporción de personas sin acceso 
sostenible a agua potable. “Teniendo en cuenta el ritmo actual, es probable 
que ese componente de la meta se alcance”, se plantea, pero se advierte que 
en 2008, alrededor de 884 millones de personas (84% de las cuales vivían en 
zonas rurales) seguían dependiendo de fuentes de abastecimiento de agua sin 
mejorar. 
Otro componente de la séptima meta de los ODM consiste en reducir a la 
mitad la proporción de personas sin acceso sostenible a servicios básicos de 
saneamiento. En este caso, el ritmo actual de progreso hacia la consecución 
de dicho componente no es suficiente. En 2008, 2.600 millones de personas 
no estaban utilizando servicios de saneamiento mejorados, lo que incluye a 
más de 1.100 millones de personas que no tenían acceso a excusados ni a 
instalaciones higiénicas de ningún tipo. 
Ver publicación : http://www.who.int/whosis/whostat/2011/es/index.html

GREEN ECONOMY: 
CITIES INVESTING 
IN ENERGY AND 
RESOURCE EFFICIENCY 
Este reporte es compilado por la Iniciativa 
Economía Verde del Programa de las  Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente en colaboración 
con economistas y expertos de todo el mundo. 
Demuestra que el enverdecimiento de las 
economías no es generalmente  un obstáculo en 
el crecimiento, sino más bien un nuevo motor de 
crecimiento; que es una red generadora de trabajo 
decente y que es también una estrategia vital para enfrentar la persistencia de 
la pobreza. El informe busca motivar a los responsables de la formulación de 
políticas a crear condiciones para realizar inversiones que permitan transitar 
hacia una economía verde.  
Ver: http://www.unep.org/climatechange/Publications/Publication/tabid/429/
language/en-US/Default.aspx?ID=6219 
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SERVICIOS DE AGUA 
POTABLE Y SANEA-
MIENTO: LECCIONES DE 
EXPERIENCIAS 
RELEVANTES

Emilio Levrini. CEPAL, Ministerio de 
Cooperación Económica y Desarrollo 
de Alemania, Gesellschaft für 
Internationales Zusammenarbeit 
(GIZ). 2011. 
En el marco de las sucesivas refor-
mas experimentadas por el sector 
de agua potable y saneamiento en 
América Latina en las últimas tres 
décadas, este documento desa-
rrolla un análisis comparativo de 
dos experiencias relevantes por la 
profundidad de sus reformas  -la 
de las zonas urbanas de Chile y la 
del Área Metropolitana de Buenos 
Aires en Argentina- si bien con 
desarrollo y resultados distintos. 
El énfasis está puesto en facto-
res institucionales, regulatorios, 
macroeconómicos, empresariales 
y de estructura y organización del 
sector que son determinantes en 
la evolución de estos casos, de lo 
cual extrae lecciones de política. 
También identifi ca las “mejores 
prácticas” para alcanzar los niveles 
de efi ciencia y fi nanciamiento 
necesarios para la sustentabilidad 
de la prestación.
Ver documento en: http://www.eclac.org/
publicaciones/xml/9/43139/Lcw392e.pdf

DOCUMENTO DE 
ANÁLISIS LEED, 
AHORRO EN EL USO DEL 
AGUA 2011

Corporación Chilena de la 
Construcción y Desarrollo 
Sustentable (Chile Green Building 
Council). 2011.
Con el fi n de potenciar en Chile  la 
implementación de LEED (Leader-
ship in Energy and Environmental 
Design), que es el estándar en 
construcción sustentable con ma-
yor prestigio en el mundo, Green 
Building Chile recoge en esta pu-
blicación el resultado de la primera 
de las cinco Mesas de Trabajo que 
han tenido por objetivo analizar la 
guía LEED® para su aplicación en 
el mercado nacional. Se trata de la 
Mesa del Agua, que demostró que 
la aplicación de la guía en el país 
es perfectamente factible, debido 
a que se cuenta con la tecnología 
para generar la reducción del uso 
del agua que plantea  cada  crédito 
contemplado en este rubro:  1-Re-
ducción  del  agua  en  paisajismo,  
2 -Innovación en tecnología para 
aguas residuales, 3 -Reducción del 
uso del agua, 4 -Tecnologías de re-
ducción del uso del agua. Para cada 
caso se presenta la metodología de 
validación LEED y las estrategias de 
implementación recomendadas.
Ver: http://200.6.119.238/chilegbc.cl/www/
intranet/user/archivos/agua.pdf

ONU-AGUA: NOTAS 
INFORMATIVAS EN 
CUATRO TEMAS 
CENTRALES

Con motivo de la “Conferencia 
Internacional ONU-Agua. El 
agua en la economía verde en la 
práctica: hacia Río+20” (octubre 
2011), el Programa de ONU-Agua 
para la Promoción y Comunicación 
en el marco del Decenio (UNW-
DPAC) elaboró una serie de notas 
informativas sobre cuatro temas 
prioritarios relativos al agua en 
los que es necesario el cambio 
hacia una economía verde: la 
agricultura, la industria, las ciudades 
y las cuencas. Estos sintéticos 
documentos presentan los 
principales retos, oportunidades 
y hechos más relevantes 
relacionados con cada uno de los 
temas identifi cados. 

Para descargar estas notas, ver : http://www.
un.org/spanish/waterforlifedecade/green_
economy_2011/info_briefs_issues.shtml
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EXPO EFICIENCIA 
ENERGÉTICA 
Santiago, 1, 2 y 3 de diciembre 
2011-11-14 
La Agencia Chilena de Efi ciencia 
Energética (AChEE) realizará 
en la Estación Mapocho la 
segunda versión de la Expo 
Efi ciencia Energética, que contará 
con charlas de renombrados 
expositores internacionales y 
expertos nacionales. En 120 
stands se exhibirán productos 
y nuevas tecnologías en el 
área de empresas ligadas a la 
efi ciencia energética, iluminación, 
construcción y a las Energías 
Renovables No Convencionales 
(ERNC). 
Agencia Chilena de Efi ciencia 
Energética es una fundación de 
derecho privado, sin fi nes de 
lucro, cuya misión es promover, 
fortalecer y consolidar el uso 
efi ciente de la energía articulando 
a los actores relevantes, a 
nivel nacional e internacional, 
e implementando iniciativas 
público privadas en los distintos 
sectores de consumo energético, 
contribuyendo al desarrollo 
competitivo y sustentable del país. 
Informaciones: http://www.
expoefi cienciaenergetica.cl/sistema/

3ER ENCUENTRO 
NACIONAL DE 
CONSTRUCCIÓN Y 
ENERGÍA
Santiago, 13 y 14 de diciembre 
Organizado por Profactory y 
patrocinado por el Comité de 
Especialidades de la Cámara 
Chilena de la Construcción y 
Chile Green Building Council, 
este evento aborda la edifi cación 
basada en sustentabilidad y 
efi ciencia energética, contando 
entre sus expositores con 
Bernardo Zavelev, Analista de 
Colliers; Giancarlo Cibrario, 
Gerente de Proyectos Corporativo 
de Falabella y presidente del 
Directorio de Chile Green 
Building Council; José Ignacio Gana, 
Gerente Técnico de Chile Green 
Building Council; Rolf Sielfeld, Socio 
de Energy Arq; Wilfred Walter, 
Gerente Comercial de BAU; y 
Andrés Romero Celedón, Socio de 
Sustentank.
Informaciones: http://www.profactory.cl/
mailing/2011/construccionEnergias/ 

8TH INTERNATIONAL CONFERENCE 
ON THE FATE AND EFFECTS OF 
PULP AND PAPER MILL EFFLUENTS 
/ 10TH IWA SYMPOSIUM ON FOREST 
INDUSTRY WASTEWATERS

Concepción, 8-12 de enero 2012.
Estos dos eventos que se realizarán en paralelo y son organizados por La 
universidad de Concepción, la International Water Association y SETAC - 
Society of Environmental Toxicology and Chemistry.
El 10º Simposio de la IWA sobre aguas residuales de la industria 
forestal enfatizará los temas de cuidado del medio ambiente. Incluirá 
sesiones sobre análisis de ciclo de vida (huella del agua y de carbono); 
estatus de los temas ambientales y regionales y nacionales; control 
interno y cierre de sistema; procesos de tratamiento y optimización 
para minimizar la descarga de nutrientes; evaluación y valoración de 
subproductos, recursos y recuperación de la energía; destinos y efectos 
de compuestos específi cos en los sistemas de tratamiento; y gestión de 
residuos sólidos.
Por su parte, la conferencia internacional abordará la ecotoxicología 
de los efl uentes y su ambiente receptor, impactos ambientales de 
plantas de celulosa “Greenfi eld”, programas de monitoreo, e  impactos 
ambientales en ambientes de río y marinos, entre otros. 
Informaciones: http://www.forestwater.cl/

3RD IWA-WEF 
WASTEWATER 
TREATMENT 
MODELLING SEMINAR - 
2012
Mont-Sainte-Anne, Quebec, Canada, 
26 - 28 de febrero 2012 
En este evento, organizado por 
International Water Association 
(IWA) y Water Environment 
Federation (WEF), se abordarán 
diversos desafíos asociados 
a los  límites cada vez más 
estrictos de nutrientes y otros 
contaminantes en efl uentes, así 
como la preocupación por la 
efi ciencia, el cambio climático y 
los contaminantes emergentes, 
que han llevado a aplicaciones 
más nuevas y sofi sticadas de 
modelado. El objetivo principal 
del seminario es presentar 
hallazgos recientes y casos 
exitosos que dan cuenta de los 
nuevos enfoques. 
Informaciones: www.modeleau.org/
WWTmod2012/
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XXXIII CongresoXXXIII Congreso Interamericano 
de Ingeniería Sanitaria 

y Ambiental AIDIS 

La nueva versión del encuentro bianual de AIDIS 

Interamericana,   ha convocado a presentar 

ponencias en los siguientes temas:   

• Agua: abastecimiento, tratamiento y 

distribución.

• Efl uentes sanitarios e industriales: 

caracterización, recolección, tratamiento, 

disposición, reús, lodos y biosólidos.

• Residuos sólidos: reciclado, recolección, 

tratamiento, disposición fi nal y rellenos.

• Recursos hídricos: planifi cación, gestión, 

utilización, control de la contaminación, 

políticas y estudios de evaluación.

• Gestión institucional y empresarial del 
sector: regulación, reglamentación, efi ciencia 

empresarial, organización y calidad.

• Medio ambiente: gestión y control 

ambiental, evaluaciones de impacto 

ambiental, normativas y estándares 

ambientales, gestión costera, análisis de 

riesgo, producción más limpia, cambios 

climáticos y bonos de carbono.

• Salud pública: enfermedades, control de 

vectores, epidemiología, vigilancia sanitaria y 

salubridad ambiental.

• Educación y recursos humanos: 
formación, gestión y capacitación de 

personas y educación ambienta.

• Irrigación, drenaje urbano, control de 
la erosión, aguas subterráneas y aguas 
fl uviales: hidrología urbana, tratamiento y 

gestión.

• Control de la contaminación 
atmosférica: olores, ruidos, radiaciones y 

material particulado.

• Energía, efi ciencia energética y control 
de pérdidas: gestión, control y reducción de 

consumo.

Informaciones:
http://www.abes-dn.org.br/portal/
http://www.aidis.org.br/PDF/xxxiii.congreso.aidis.pdf
E-mail: aidiscongresos@pumas.ii.unam.mx

3 al 6 de junio de 2012 Bahía/Brasil
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