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Energia geotérmica: Aprovechando la Potencia de
la Tierra para Impulsar el Futuro Energético de Chile

| territorio chileno esta dotado de abundantes recursos de energia geotérmica
qgue pueden ayudar a satisfacer la creciente demanda energética del pais. No
obstante, a la fecha, el desarrollo de esta fuente de energia estable y limpia ha
sido muy escaso. Una serie de barreras han limitado la expansion del sector. Para
superar los obstaculos a la produccion de la energia geotérmica y dar rienda suelta
a todo el potencial del sector, se requieren acciones concertadas, particularmente
por parte de los sectores publicos y privados. Los tomadores de decisiones en Chile
deben considerar una serie de mecanismos de politica que podrian ayudar en atraer—y
aumentar—una inversion temprana. Asimismo, sera necesario que el gobierno reduzca
la persistente ambigledad legal y regulatoria y demuestre una fuerte voluntad politica
para superar las restricciones institucionales e impulsar la energia geotérmica, junto
con otras tecnologias de energia renovable no convencional qué actualmente estan
mas establecidas en el pais.
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Chile se enfrenta a importantes decisiones en cuanto
a cémo satisfara su futura demanda energética. El pais
ha dependido en creciente medida de los combustibles
fésiles importados y las plantas hidroeléctricas, fuentes que
han mostrado ser tanto impredecibles como costosas en
los ultimos afios. Los combustibles fésiles estan sujetos a
fluctuaciones volétiles en precio y las plantas hidroeléctricas
han sido plagadas durante varios afios por sequias. Estas
fuentes también suponen altos costos ambientales y sociales
y han estado sujetas a una desaprobacién publica extendida.
Afortunadamente, las abundantes fuentes de energias
renovables no convencionales (las ERNC) en Chile, tales
como la energia edlica, solar, biomasa y geotérmica, ayudan
a estabilizar el suministro, reducen la exposicion del pais a
fluctuaciones en precio de recursos de combustibles fésiles
importados y entregan energia al pais sin los altos costos
ambientales o sociales de las fuentes tradicionales. Con un
poco mas de 1.000 MW de ERNC en linea de su aproximado
potencial en bruto de méas de 350.000 MW, atin existe
bastante margen de crecimiento.!

La energia geotérmica en Chile representa una
oportunidad significativa para satisfacer una parte del
crecimiento necesario en cuanto a capacidad. La propulsién
del desarrollo geotérmico le otorgaria a Chile una fuente
de energia base limpia, estable y local para su creciente
economia, sin el impacto perjudicial de alternativas de
energia base convencional tales como el carb6n o las grandes
centrales hidroeléctricas. No obstante, a pesar de su gran
potencial y el interés proveniente del sector privado, el
desarrollo geotérmico en Chile sigue por detras de otras
fuentes de ERNC. Para discernir qué es lo que retiene al
sector, un andlisis del sector geotérmico de Chile apoyado
por el Natural Resources Defense Council (Consejo para la
Defensa de Recursos Naturales) se basé en la percepcién
y conocimiento de actores provenientes de los &mbitos
publico, privado y académico para identificar las barreras
clave al crecimiento y las acciones necesarias a tomar para
incrementar la produccién geotérmica.

La energia geotérmica tiene beneficios importantes para Chile

1. Es un recurso limpio de ERNC y puede tener menos
riesgos ambientales y sociales. Las plantas geotérmicas
producen tan solo una sexta parte del diéxido de carbono
emitido por un yacimiento de gas natural relativamente
“limpio”. Asimismo, produce poco o nada de 6éxido nitroso o
gases con contenido de sulfuro.? Y, a diferencia de las grandes
plantas hidroeléctricas, los proyectos geotérmicos no tienen
mayores impactos irreversibles sobre los ecosistemas fragiles.
Un informe del Massachusetts Institute of Technology sefala,
“La conclusién general obtenida de todos los estudios es que
las emisiones y otros impactos de las plantas geotérmicas son
dramaticamente menores a las otras formas de generacion
eléctrica.”® A pesar de que todo tipo de produccién energética
puede afectar a los recursos naturales y las comunidades,

un proceso de evaluacion de impacto bien gestionado puede
reducir el impacto potencial del desarrollo geotérmico en las
areas adyacentes.

2.Chile tiene una capacidad potencial abundante. De
acuerdo a los célculos preliminares, el potencial factible

en Chile es aproximadamente de 3.350MW.* Este monto
equivale a casi la mitad del aumento en capacidad energética
necesaria para el aho 2020 segun los prondsticos del
gobierno.

3. Como una fuente constante y local de energia, expone
a Chile a menos riesgo. Como energia de carga base, la
geotermia produce energia a toda hora, la cual la convierte
en un sustituto ideal a los costosos combustibles fosiles

y las grandes plantas hidroeléctricas. A diferencia de los
combustibles fosiles importados, la geotermia no estaria
sujeta a las fluctuaciones en los suministros y precios
internacionales. Y, a diferencia de la energia hidroeléctrica,

la geotermia no seria afectada por las sequias.

4. Los costos a largo plazo son competitivos. De acuerdo a
un andlisis del costo nivelado de enegfa en Chile hasta el 2030
inclusive, la energia geotérmica se compara favorablemente
con otras alternativas. La geotermia es una de las fuentes de
ERNC maés competitivas en términos de costos y uno de los
recursos de cualquier tipo mas competitivos en términos de
costos.®

5. Los recursos se encuentran mas cerca de los centros
de demanda. Aunque ciertos recursos geotérmicos se
encuentran en dreas remotas que actualmente no estéan
conectadas a la matriz principal, éstos estan geograficamente
mucho mas cerca de la demanda, particularmente las
operaciones industriales, que las represas a gran escala en

el sur.

Figura 1: La Energia Geotérmica versus Otras Fuentes de
Energia en Chile, 2013
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ESTADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN CHILE

Existe un creciente apoyo politico a la generacién de energia
renovable en Chile. En 2008, Chile fij6 la meta de producir

el 10 por ciento de la energia del pais con fuentes de ERNC
para el afo 2024.°La Estrategia Nacional de Energia 2012-
2030 del gobierno actual reconoce las ventajas de las energias
renovables y de una mayor penetracion de ERNC. En 2013,

el congreso chileno aprob6 una ley fijando la meta més
ambiciosa—sin embargo aun factible—de generar con ERNC
el 20 por ciento de las necesidades energéticas de Chile para
el aflo 2025.” Esta nueva meta deberia ayudar a promover

el crecimiento de energias renovables en Chile. El sector de
ERNC ya se estd ampliando continuamente—el afio 2012 fue
de récord para la industria con un aumento del 23 por ciento
en la capacidad por sobre el afio anterior.? A partir del tercer
trimestre de 2013, hay 1.072 MW de ERNC en operacion,
representando el 6,06 por ciento de la capacidad instalada
en las dos principales redes eléctricas del pais—mayor a lo
que se requeria para el afio bajo la meta original de ERNC. La
Figura 2 muestra que ain més capacidad ya se aprob6 o se
encuentra bajo evaluacioén.®

ESTADO DE LA ENERGIA GEOTERMICA
EN CHILE

Pese a un panorama prometedor para las ERNC en Chile,

el desarrollo de las opciones geotérmicas del pais atin
permanece muy por detrds de otras fuentes renovables. A

la fecha, solamente dos plantas geotérmicas con un total
combinado de 120 MW de capacidad han sido aprobadas:
Cerro Pabellon ligada a Enel Green Power y Tolhuaca ligada a
Mighty River Power. Aun asi faltan varios afios para que sean
operacionales. La planta Tolhuaca de Mighty Rlver Power
podria comenzar a producir energia en algin momento
entre 2017 y 2019.'° Con una reciente inyeccién de fondos
provenientes de la Corporacién de Desarrollo Energético de

Figura 2: Estado del Desarrollo de Energia Renovable en

Chile, septiembre de 2013
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las Filipinas, Alterra Power también espera que su proyecto
geotérmico Mariposa, con una potencia proyectada de mas
de 300 MW, pudiera estar listo en los proximos afios.!! Varias
otras compaiiias de desarrollo energético también han
reconocido el potencial de un sector geotérmico mas grande
y fuerte en Chile y han establecido una presencia dentro

del mercado. De hecho, una licitacién para 20 concesiones
geotérmicas que cerré en abril de 2012, reuni6 casi US$250
millones de inversiones anticipadas de tanto companias
nacionales como internacionales.!? Para finales del afio 2012,
se otorgaron 76 concesiones para la exploracién geotérmica y
6 para su explotaci6on.’®

LA ENERGIA GEOTERMICA ES UNA
TECNOLOGIA PROBADA A NIVEL MUNDIAL.

Las companias que estan considerando invertir en Chile
no aspiran hacer historia—esperan repetirla. Islandia y
Nueva Zelanda son bien conocidas por sus éxitos en recurrir
a sus recursos geotérmicos para superar las restricciones
energéticas.! Varios otros paises también hicieron de la
produccidn de energia geotérmica parte de sus estrategias
energéticas. Por ejemplo, las Filipinas ha explotado
aproximadamente un 42 por ciento de la capacidad
geotérmica estimada en el pais. México ha aprovechado casi
el 60 por ciento de los recursos geotérmicos dentro de su
territorio. Costa Rica y El Salvador estdn explotando entre
un 20 y 30 por ciento de sus recursos.'® Algunos paises en
Africa, como Kenia, también se encuentran muy activos
en el desarrollo de recursos geotérmicos. Indonesia tiene
una cartera de proyectos geotérmicos de 3.2 GW, mas que
cualquier otro pais en el mundo.!®

Es evidente que el desarrollo geotérmico no se ha limitado
meramente a algunas economias, paises o regiones del
mundo. Fuera de Chile, la huella de la energia geotérmica
es significativa y sigue creciendo. La Agencia Internacional
de la Energia (AIE) prevé que la energia geotérmica podria
producir 1.400 TWh de electricidad por afio, o un 3,5 por
ciento de la generacién eléctrica del mundo para el afio 2050
(ver la Figura 3).

Figura 3: Vision de la AIE para la Produccion

de Potencia Geotérmica
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¢QUE HA FRENADO EL DESARROLLO
GEOTERMICO EN CHILE?

Los recursos abundantes de Chile significan que el pais
tiene el potencial de ser lider en la producciéon de energia
geotérmica. No obstante, aunque las cuotas de energia
renovable similares a las que se encuentran en Chile desde
2008 suponen estimular el desarrollo y uso de la energia
renovable, no tienen el mismo impacto sobre todas las
tecnologias.

Pese a los bajos costos a largo plazo de la energia
geotérmica y sus demds beneficios, otras alternativas de
ERNC tales como la energia solar o eélica cobraron impulso
antes en Chile, en parte debido a plazos de desarrollo
mas cortos (ver la Figura 4). Los proyectos geotérmicos
pueden demorarse hasta trece afios para alcanzar la etapa
de produccién debido a un periodo relativamente largo
de exploracién que ocurre antes de la construccién de la
planta y la explotacién de recursos. En cambio, los proyectos
solares frecuentemente pueden estar operacionales dentro
de uno a dos anos y los proyectos eélicos en tan solo unos
cinco afios. Los cronogramas de proyecto mds cortos de
las tecnologias edlicas y solares ayudan a que éstas reciban
ventajas por actuar primero (“first-mover” advantage) tales
como la presencia de mas suministradores, desarrolladores y
proveedores de servicio en el mercado. A su vez, esto ayuda a
que estas opciones sean cada vez menos costosas para entrar
en funcionamiento.

Los proyectos geotérmicos, ademas de tener fases de
desarrollo mas largas, también tienen un costo inicial més
alto. Durante el periodo de exploracion de un proyecto
geotérmico se incurren en gastos significativos. Es necesario
perforar pozos profundos para determinar si el recurso puede

producir una cantidad econémicamente viable de energia.
Datos recientes de la Corporacién Financiera Internacional
(CFI) indican que la tasa de éxito durante la perforacién de
pozos de exploracién es de un 78 por ciento, sin embargo
no existe una garantia de que la exploracién producird un
recurso viable. Por ejemplo, el estudio de la CFI se centré en
la capacidad de los pozos para generar potencia, no en la
viabilidad econémica de pozos individuales.'”

Los desafios de la exploracion y desarrollo de los sitios
son agravados en Chile porque algunos recursos clave se
ubican en localidades fuera de la actual red eléctrica, en
zonas con acceso limitado a servicios.'® El pais también
se enfrenta actualmente a una escasez de contratistas de
perforacion, equipos de perforacién y proveedores de
servicios para proyectos geotérmicos, lo cual contribuye a un
costo de exploracién mayor y es un obstaculo fundamental
identificado por los expertos en energia geotérmica.'® Los
proyectos geotérmicos utilizan el mismo tipo de plataformas
de perforacion usadas para la exploracién de gas natural y
algunos otros tipos de combustibles fésiles. En vista de que
Chile no produce estos recursos, las plataformas deben ser
importadas Ginicamente para proyectos geotérmicos a un
costo considerable. Adicionalmente, los desarrolladores
geotérmicos deben competir con grandes compaiiias
multinacionales de combustibles fésiles para contratar
las plataformas, lo cual resulta frecuentemente en largas
demoras hasta asegurar la reserva del equipo.? El costo
diario de las plataformas y equipo de personal en Chile
puede llegar a ser tan alto como USD$40.000, muy por
encima del promedio mundial de USD$28.000 diarios.?! La
escasez de equipos y proveedores de servicios, junto con
la ubicacién remota de los sitios, significa que los costos
para la exploracién geotérmica en Chile pueden llegar a

Figura 4: Cronograma Aproximado para Proyectos de 10MW o mas, 2013
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ser considerablemente mas altos que los promedios en
otros paises.? Estos altos gastos de perforacién en Chile
pueden presentar serios obstaculos financieros para los
desarrolladores y hacer que los potenciales inversionistas
vean con recelo la entrada al mercado.

El desarrollo geotérmico en Chile se dificulta mds atin por
un marco legal y regulatorio insuficiente, particularmente
con respecto a las concesiones y los impactos ambientales y
sobre las comunidades que pueden provocar una oposiciéon
por parte del publico, demoras y excesos de costos. Las
restricciones institucionales, especialmente la falta de una
clara direccién politica, también constituyen un factor al
desacelerar el progreso en resolver estos obstaculos.

DERRIBANDO LAS BARRERAS
DE LA GEOTERMIA

Para entender mejor las barreras que impiden el desarrollo
geotérmico en Chile el NRDC entrevisto a representantes
clave de la industria, el gobierno y académicos. El NRDC
presentd los resultados de esta encuesta de mercado en
abril 2013 en un seminario organizado en conjunto con el
Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA),
Proyecto Fondap/CONICYT, llamado “El futuro de la
geotermia en Chile: Barreras y propuestas para su desarrollo.”
Este seminario reunié a participantes de la academia, del
gobierno, la industria, las comunidades indigenas y expertos
internacionales.

El actual documento es el resultado de informacién
recolectada durante las entrevistas y el seminario,
como también de consultas con expertos geotérmicos
internacionales de Bloomberg New Energy Finance. La
investigacion realizada como parte de este proceso reveld
una variedad de puntos de vista de partes interesadas con
respecto a la intensidad de las barreras y la conveniencia
de posibles soluciones. La investigacion también indica
que, para reproducir el desarrollo de energia geotérmica
observado en otras partes del mundo, Chile debe considerar
ejecutar acciones concertadas para ayudar a reducir los
costos y disminuir los riesgos de la inversion en la energia
geotérmica en el pais. Asimismo, debe reducir la persistente
ambigiiedad legal y regulatoria y fortalecer el apoyo
institucional para el recurso.

1. Atrayendo inversiones que conducen

al desarrollo
Los actores de la industria, el gobierno y académicos
consultados respecto a las barreras relacionadas a los altos
costos iniciales y los riesgos asociados acordaron, en general,
que actualmente son los desarrolladores que esencialmente
asumen todo el riesgo.” A falta de mecanismos de politica
en vigor apropiados, los costos iniciales de la exploracién
podrian permanecer demasiado altos para estimular y
mantener niveles significativos de crecimiento en el mercado
privado. Sin embargo, Chile no ha implementado algunos
de los mecanismos de financiamiento que han sido usados
en otras partes del mundo para impulsar el desarrollo de la
geotermia. A diferencia de otros mercados, no existe un flujo

de ingresos garantizado para proyectos geotérmicos a través
de un Feed-in Tariff (Tarifa Preferencial de Distribucién o
FiT por sus siglas en inglés). Ademads, no existen incentivos
tributarios otorgados por el gobierno para alentar a los
desarrolladores de energia a impulsar proyectos geotérmicos
o para que los grandes consumidores de energia (es decir,
los compradores/intermediarios industriales) compren
energia geotérmica. Casi todos los paises del mundo que
han desarrollado yacimientos geotérmicos han visto
necesario tomar dichas medidas, en distintos grados, para
atraer la inversion. A pesar del reconocimiento compartido
entre los actores de que los costos y riesgos son una fuerte
barrera en Chile, hay menos acuerdo sobre las soluciones
para este tema.

Sin embargo, recientemente Chile si ha comenzado a
investigar un modelo de seguro de perforacion fallida en
conjunto con el Banco Interamericano de Desarrollo y el
Banco Mundial. El gobierno también esta solicitando entre
US$30 y US$35 millones en financiamiento del Fondo de
Tecnologia Limpia para ayudar a cubrir los costos de esta
iniciativa. Si dicho programa avanza satisfactoriamente
podria ayudar a reducir el riesgo en el desarrollo
geotérmico.*

m Tarifas de precios
Otras naciones que intentan estimular el desarrollo
geotérmico, incluyendo Jap6n e Indonesia, han
implementado tarifas preferenciales de distribucién (en
inglés, feed-in tariffs), es decir garantias de precio, para la
energia geotérmica.” Dichas garantias de precio pretenden
asegurar que los proyectos prometan un calculo mas
especifico de la rentabilidad de inversién y asi reducir la
incertidumbre entre los inversionistas. Ademads, la garantia
de precio podria garantizar que las fluctuaciones en precio
de otras fuentes energéticas (es decir los combustibles
fésiles) no perjudiquen la viabilidad de un proyecto
existente o propuesto. Por ejemplo, en Chile, si aumentan las
importaciones de gas del extranjero, es importante asegurar
que el desarrollo geotérmico no se desequilibre por una
posible entrada de nueva energia de combustible f6sil.?s En
promedio, los individuos en la industria y los académicos
consideraron que las tarifas preferenciales podrian ser un
fuerte incentivo en Chile. En cambio, los representantes
gubernamentales, en promedio, no consideraron que una
tarifa seria beneficiosa.””

Es importante destacar que las tarifas feed-in por si
solas, aun si son generosas en precio, no necesariamente
estimularan el nivel deseado de desarrollo. Tal es el caso
de Jap6n donde, a pesar de tener tarifas altas, el desarrollo
permanece lento debido a otros obstaculos, incluyendo
dificultades en el proceso de aprobacion de proyectos y
problemas con la interconexién de la matriz.?® Indonesia,
estd considerando redisenar su politica de tarifas y esta
contemplando, en cambio, subir el precio techo que reciben
los desarrolladores por la potencia geotérmica. Este enfoque
revisado tiene como objetivo evitar que desarrolladores
presenten licitaciones artificialmente bajas para concesiones
y posteriormente intenten renegociar las tarifas, o incluso
especular, dos factores que han contribuido a la paralizacién
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de proyectos.? Se ha considerado una tarifa preferencial
de US$200-300/MWh en Chile, pero segtin los expertos de
Bloomberg New Energy Finance probablemente no tendria
impacto alguno sobre el desarrollo geotérmico, al menos
que sea parte de un paquete de politica mas grande que
contemple también elementos institucionales y legales.>

m Incentivos para los compradores
Considerando que un contrato de compraventa de energia
(en inglés, Power Purchase Agreement o PPA) es uno de
los elementos mas fundamentales requerido por un
desarrollador para comenzar un proyecto, los incentivos
para que los compradores (en inglés, off-takers) celebren
un PPA deberian ser cuidadosamente estudiados. Estos
incentivos podrian, en gran medida, consistir de incentivos
tributarios otorgados por el gobierno. Es decir, los grandes
consumidores de energia que firman PPA con compaiiias
geotérmicas podrian calificar para recibir beneficios
adicionales en la forma de exenciones fiscales por realizar la
compra. Asi, estos compradores tendrian mds incentivo para
celebrar contratos con desarrolladores geotérmicos antes de
que los proyectos estuviesen en linea. Por ende, seria mas
facil para los desarrolladores geotérmicos atraer la inversi6on
ya que habria un niimero de compradores potenciales mas
dispuestos a firmar los PPA. En general, los individuos de la
industria y académicos que fueron consultados consideraron
que los incentivos fiscales para los compradores podrian ser
un incentivo moderadamente fuerte en Chile, mientras tanto
los funcionarios del gobierno, en promedio, no pensaban que
el incentivo para compradores seria tan beneficioso.?!
Ciertamente, este tipo de incentivo en Chile podria ser
un gran desafio desde una perspectiva politica, tomando en
cuenta que la mayoria de los compradores serian grandes
consumidores de energia (es decir, la gran industria). El
publico podria percibir con recelo una exencioén fiscal
otorgada por el gobierno a las grandes empresas y no al
consumidor promedio de electricidad, quien deberad comprar
su energia a través de un distribuidor.

m Incentivos para los desarrolladores del proyecto
Un crédito tributario a la produccién (en inglés Production
Tax Credit o PTC) es un crédito entregado por kilovatio

hora otorgado por generar y vender electricidad con
recursos energéticos aprobados. Dicho de otra manera,

las compaiiias de energia renovable tienen el derecho a un
crédito tributario por cada kWh generado equivalente al
monto del PTC, el cual puede ser usado para compensar los
ingresos imponibles. En los EE.UU., dado que la mayoria

de los proyectos energéticos se forman como entidades de
propdsito especial y tienen muy pocos ingresos imponibles
los primeros afios, tipicamente los inversionistas externos
invierten en efectivo en los proyectos a cambio de beneficios
fiscales. En promedio, los individuos de la industria y
académicos entrevistados, consideraron que los créditos
tributarios para los desarrolladores podrian ser un fuerte
incentivo en Chile. En cambio, los funcionarios del gobierno,
en promedio, no consideraron que dicho incentivo tributario
seria beneficioso.*

Enlos EE.UU. el PTC para la energia renovable ha
pasado por varios ciclos de vencimiento y reanudacidn; es
importante destacar que el efecto de dicho crédito tributario
depende de la imposicion fiscal de la compania. De acuerdo
a Bloomberg New Energy Finance, en los tltimos afios el
PTC no ha sido un impulsor significativo del desarrollo
geotérmico en los EE.UU., mds bien el impulsor clave ha sido
un programa de subvenciones en efectivo de la tesoreria.®
Bajo el Programa 1603 de la Tesoreria de los EE.UU., los
desarrolladores pueden recibir una subvencién en efectivo de
hasta un 30 por ciento de la base total del costo elegible del
proyecto cuando un proyecto entre en servicio.>

Algtn tipo de incentivo para los desarrolladores de la
energia geotérmica podria ser una opcién interesante a
considerarse en Chile en vista de la manera en que algunos
proyectos energéticos son desarrollados. Algunas compaiias
privadas—particularmente aquellas provenientes del
sector de mineria—se encuentran obligadas a desviarse
de sus negocios centrales para desarrollar sus propios
proyectos energéticos para garantizar el suministro.* Es
decir, una compaiiia no es, necesariamente, inicamente el
comprador—también podria ser el generador. Los incentivos
fiscales podrian, a la vez, instar a las compaiiias a firmar los
PPA y alentarlas a escoger los proyectos geotérmicos por
sobre proyectos de energia convencional al momento de
desarrollar sus propias instalaciones de generacion.

2. Reduciendo la ambigliedad legal y regulatoria
Chile no es exclusivo en cuanto a que las compaiias
de desarrollo geotérmico enfrentan innumerables
regulaciones regionales y, a veces, negociaciones complejas
con propietarios de terrenos proximos a los sitios de
los proyectos. Los desarrolladores en muchos paises—
incluyendo los Estados Unidos—se enfrentan a temas
similares cuando las regulaciones e incentivos federales
coexisten con politicas adicionales y distintas a nivel sub-
nacional.* Sin embargo, gracias a afios de experiencia con
la produccién de energia geotérmica en los Estado Unidos,
ciertos estados presentan un ambiente mds amigable para el
desarrollo, particularmente aquellos de la mitad occidental
del pais.*” Chile no se beneficia del mismo desarrollo
histérico ni del mismo entendimiento compartido respecto
al recurso por parte de funcionarios federales, regionales y/o
locales.

En Chile, los individuos de la industria y los académicos,
en promedio, encontraron insuficiente el actual marco
legal y regulatorio y consideraron que el gobierno podria
mejorar los marcos legales y regulatorios actuales tanto
anivel federal como regional.* Los actores del gobierno
generalmente consideraron que el marco legal es suficiente,
sugiriendo que existe un claro desacuerdo sobre la eficacia
del marco existente. Lograr los cambios de politica en esta
area podria ser un desafio a corto plazo, especialmente dado
el desacuerdo sobre si los temas identificados en realidad son
barreras.

Una preocupacién primordial entre los desarrolladores
es el acceso al sitio. Aunque la concesién geotérmica
confiere derechos temporales para explorar y/o explotar
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los recursos geotérmicos en una parte dada del terreno, el
sistema de concesiones de Chile ofrece a las companias

una ayuda limitada para poder navegar los temas dificiles
relacionados a la titularidad (o aparente titularidad) sobre
otros recursos dentro de los limites de la concesion. Posterior
ala aprobacidn de la concesidn, las companias podrian
enfrentarse a temas legales relacionados al acceso al sitio,

el acceso al agua (un elemento clave para la produccién

de energia geotérmica), las lineas de transmisién y las
demandas sobre el territorio por parte de las comunidades
locales. Efectivamente, no existe la garantia de que, si una
exploracién produce un recurso viable, habra una via clara
hacia la explotacién. Las concesiones geotérmicas no
abordan de manera clara o suficiente las necesidades mas
amplias de recursos de la compania al inicio de un proyecto.
También es importante notar que la ley de concesiones no
aborda las necesidades de las comunidades locales préximas
al sitio del proyecto.

Los potenciales costos legales y demoras asociadas con
estos temas se suman a los ya elevados costos de exploracion
y pueden danar severamente el sentimiento ptiblico hacia
el desarrollo de energia geotérmica. De hecho, algunos
recursos geotérmicos se ubican en dreas ambientalmente,
econdémicamente y/o culturalmente sensibles y, por ende,
es necesario aplicar una consideracién cuidadosa a las
caracteristicas tnicas del sitio antes de otorgar una concesién
y avanzar con un proyecto.

Seria aconsejable que el gobierno chileno definiera
de mejor manera aquellas dreas donde la exploracion y
explotacion presentan demasiados riesgos, o que estan
fuera de consideracién por alguna otra razén. Actualmente,
solamente se prohiben los proyectos geotérmicos en los
parques nacionales. Las reservas y otras dreas de designacién
especial permanecen abiertas al desarrollo geotérmico.

No obstante, no todas las areas actualmente abiertas al
desarrollo son 6ptimas para el desarrollo. Una iniciativa

del gobierno para preparar un estudio de planificacién

de desarrollo geotérmico hasta el aflo 2050 permanece
paralizada desde el 2011. *Cuando el gobierno logre
destrabar la adjudicacién del estudio, deberd asegurar que
este evalie cuidadosamente las localidades de los recursos a
fin de determinar de antemano en qué areas las concesiones
podrian tener un menor impacto—cuando posible dando
preferencia a zonas que ya estan perturbadas—y qué dreas
podrian requerir revisién mas cuidadosa. Ademads seria
importante identificar las areas que son demasiado sensibles
para el desarrollo y que no deben ser consideradas para
concesion.

m Estudios previos de impacto ambiental

Las regulaciones actuales estipulan que se debe realizar

un estudio de impacto ambiental solamente cuando un
proyecto entra en la etapa de explotacion. Esto significa que
los desarrolladores solamente estan legalmente obligados

a consultar con las comunidades locales después de que
haya ocurrido la exploracién. Los impactos al ambiente
circundante podrian ocurrir durante la exploracién,

como bien podrian acontecer durante la explotacion. Las

comunidades cercanas a los proyectos no estan, por lo
general, suficientemente informadas sobre el impacto
potencial de las actividades de exploracidn, lo cual puede
crear la desconfianza. El realizar un estudio de impacto
ambiental al principio de la fase exploratoria podria ayudar
a abordar las preocupaciones potenciales y asegurarles a

las comunidades locales una voz y opinién real sobre las
decisiones que afectan su ambiente circundante. Un estudio
previo de impacto también entregaria informacién valiosa
sobre las condiciones ambientales de la linea base en el

sitio, lo cual haria mas fécil identificar, atribuir y remediar
cualquier degradacién ambiental potencial que podria surgir
durante el desarrollo del proyecto, o bien identificar aquellos
sitios donde el desarrollo no seria apropiado. Estudios
previos de impacto se realizan en algunos paises que cuentan
con sectores geotérmicos establecidos, tales como los
Estados Unidos, Nicaragua e Islandia.*’

Aunque esperar hasta la fase de explotacién para exigir una
evaluacién de impacto ambiental pareciera ser una politica
que ayuda a agilizar y reducir los costos para las empresas,
en realidad puede tener el efecto inverso. Depender
exclusivamente de estudios de impacto completados
tardiamente en el ciclo de vida del proyecto podria
conllevar retrasos significativos y costos adicionales debido
a descubrimientos no anticipados y oposicién publica.
Invertir recursos previamente para evaluar el impacto de
un proyecto, abordar las inquietudes de la comunidad y
conseguir el apoyo local son acciones que podrian ayudar
a los desarrolladores a evitar mayores costos en las etapas
posteriores de desarrollo, ya que la explotacién podria
retrasarse debido a preocupaciones ambientales y/o temas
sociales imprevistos.

m Laincorporacion del espiritu del Convenio

169 de la OIT en la Ley Geotérmica

En el afno 2008, el gobierno de Chile ratificé el Convenio

169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), un
instrumento internacional que reconoce las aspiraciones
de los pueblos indigenas de “asumir el control de sus
propias instituciones y formas de vida y de su desarrollo
econdmico y a mantener y fortalecer sus identidades,
lenguas y religiones, dentro del marco de los Estados en que
viven...”* Al firmar este convenio, Chile le sefialé al mundo
que planeaba asegurar que las comunidades indigenas
estarian cuidadosamente consideradas dentro del marco
institucional y legal del pais. No obstante, a pesar de que
Chile firm6 el Convenio 169, no consider6 este acuerdo en
la ley de concesiones geotérmicas o en ningiin otro marco
institucional relacionado a proyectos geotérmicos. La falta
de claridad respecto a temas y derechos indigenas en el
marco legal e institucional de Chile ha dado lugar un grado
mayor de incertidumbre en todos los proyectos de desarrollo
energético, incluyendo aquellos del sector geotérmico.*? Al no
involucrar a las comunidades indigenas locales, es decir, al
no entregar anticipadamente informacion clara y suficiente
sobre los planes del proyecto y las expectativas, se podrian
dafiar las relaciones y provocar retrasos en el proyecto de
desarrollo.
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Efectivamente ha existido una falta de consideracién hacia
los derechos de las comunidades indigenas en el proceso de
otorgamiento de concesiones. Se han otorgado concesiones
en dreas importantes para los grupos indigenas—
particularmente aquellas dreas que el gobierno designa como
“reservas naturales”. Un ejemplo de un proyecto que procedi6
a pesar de las inquietudes de la comunidad indigena local es
el proyecto de El Tatio de Geotérmica del Norte. La falla de
un pozo dio lugar a una mayor oposicién y el incidente arroj6
una sombra sobre el desarrollo geotérmico. Para ayudar a
sobrepasar esta temprana controversia, serd importante
consultar e involucrar a las comunidades locales y garantizar
que estén incorporadas en el tema.

El gobierno deberia tener un mejor entendimiento de
las demandas de las comunidades indigenas en territorios
sensibles y tomarlas en cuenta al otorgar las concesiones.
Por ejemplo, varias comunidades—particularmente
aquellas ubicadas en las regiones aridas del norte del
pais—estan especialmente preocupadas respecto a las
aguas subterrdneas y perciben el desarrollo geotérmico
COmo una amenaza a sus ya escasos recursos hidricos.*®
Frecuentemente, las plantas geotérmicas requieren
cantidades significativas de agua bombeada de depésitos
subterrdneos profundos para producir el vapor necesario
para impulsar las turbinas y generar electricidad. La ley
actual no contiene disposicién alguna que asegura que
estas comunidades puedan conservar su suministro de
agua. Como tal, las comunidades locales en las regiones
aridas estan particularmente preocupadas por el desarrollo
geotérmico. El gobierno también deberia exigir a las
compafiias ser mds proactivas en consultar con los grupos
indigenas antes de otorgar las concesiones. Esta consulta
podria ser parte del estudio de impacto ambiental pre-
exploratorio sugerido arriba.

= Flexibilidad de la concesion

Actualmente, las concesiones de exploracion tienen vigencia
de dos anos y en ciertos casos la compaiiia puede solicitar
una prérroga por un periodo de dos afios adicionales. Un
periodo de dos afios podria ser insuficiente para algunas
concesiones ubicadas en climas extremos, las cuales no
pueden ser exploradas todo el afio. También podria ser
insuficiente si las inquietudes de la comunidad local
requieren de un proceso de negociacién o mediacion.
Finalmente, un periodo de dos afios podria ser insuficiente
para aquellas concesiones ubicadas en dreas que requieren
estudios de impacto ambiental mas extensos debido

alas caracteristicas del ecosistema circundante y/o el
contexto geoldgico. Si bien no es necesario un periodo de
concesion extendido para todos los proyectos, algunas
concesiones meritan espacios de tiempo mds grandes

para su exploracién que otras. Esto requeriria tanto un
cambio a la ley como una revisién més minuciosa por
parte del Ministerio de Energia previo al otorgamiento de
la concesidn. El tamafio de la concesion es también muy
inflexible. La ley requiere que las concesiones tengan la
forma de un paralelogramo, implicando que todos los lados
deben conformar lineas perfectamente rectas.* Algunas

concesiones, particularmente aquellas proximas a fronteras
internacionales, podrian necesitar una forma especial para
que puedan explotar plena y efectivamente los recursos.

3. Abordando restricciones institucionales

La falta de direccidn en la actual politica y la ausencia de

un apoyo institucional general para la energia geotérmica
pueden debilitar la regulacién. A pesar de la existencia de una
meta para la produccién de energia renovable, el gobierno
no ha puesto en marcha un plan concreto para estimular

la generacion de energia geotérmica como parte de una
estrategia energética mas amplia que deberia estar dirigida
alaimplementacién de alternativas de energia limpia y
sustentable. Segtn se detall6 anteriormente, debido a su
cronograma y los costos iniciales elevados, la geotermia
podria no cosechar los beneficios de tal objetivo. Sin
embargo, frente a este escenario, atin no se han definido de
manera 6ptima los mecanismos para incentivar el desarrollo
de la geotermia.

Los individuos de la industria y académicos que fueron
consultados generalmente encuentran que esta falta de
direccién es una fuerte barrera al desarrollo. En cambio,
aquellos funcionarios del gobierno consultados no se
mostraron tan enfaticos al respecto.*® Esta falta de consenso
entre los actores clave puede dificultar la bisqueda
de soluciones a corto plazo, a menos que el liderazgo
gubernamental empiece a mostrar la voluntad politica
necesaria para que el desarrollo geotérmico, junto con otras
ERNC, sea la prioridad con vistas al futuro.

m Senales de politica mas claras

Resultard fundamental para Chile entregar una clara
direccién politica para la geotermia que aborde las
ambigiiedades regulatorias y legales persistentes y ayude
areducir los costos y riesgos a la inversion. Las sefiales

de politica poco transparentes respecto al nivel de apoyo

del gobierno a la energia geotérmica como parte de una
estrategia energética mas amplia podrian provocar la
desconfianza entre los inversionistas. Ningan pais, quizds
con la excepcién del temprano desarrollo en los Estados
Unidos durante la década de los 70, ha desarrollado un sector
de energia geotérmica robusto sin tener mecanismos de
incentivos claros y/o gastos notables dirigidos al progreso

y sustento de los proyectos.*® Todos los paises con niveles
importantes de produccién de energia geotérmica—
principalmente Islandia, las Filipinas y Nueva Zelanda—
comenzaron el desarrollo a gran escala a través de una fuerte
participacion estatal.*"48:49

= Ampliando la base de expertos en geotermia
Quizas el sintoma més importante de la falta de una clara
politica para la energia se manifiesta en la manera en la
cual se maneja la regulacion de energia geotérmica por

las instituciones gubernamentales. Si bien el Ministerio

de Energia es técnicamente el departamento “insigne”
para todos los recursos energéticos, la responsabilidad de
los proyectos de energia geotérmica, la informacién y la
evaluacion estdn repartidas a través de varias instituciones
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gubernamentales incluyendo, pero no limitado a, el
Ministerio de Energia, el Centro de Energias Renovables y
el Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Ademads, estas
instituciones cuentan con muy pocas personas dedicadas
especificamente a la gestion y avance del desarrollo
geotérmico. En cambio, Nueva Zelanda cuenta con un
personal de apoyo gubernamental mucho més grande
para el sector geotérmico.*® Un nlimero mayor de “expertos
en el tema” bajo un tnico techo de una sola entidad
gubernamental podria ayudar a elevar el perfil de la energia
geotérmica dentro de las instituciones chilenas, garantizando
que sea incluida explicitamente y en mayor medida en la
planificaciéon futura de recursos. Ello podria, también, ayudar
a fortalecer la coordinacion y efectividad del modo en que los
recursos geotérmicos son gestionados.

Asimismo, es clave continuar con la construccion de
la experiencia y capacidad técnica local—sobretodo si
Chile mira hacia c6mo sostendra y ayudard a crecer a la
industria una vez madurada. El gobierno y la industria
pueden asegurar la formacién de la préxima generacion de
profesionales geotérmicos al colaborar con las instituciones
académicas locales para promover la investigacion y el
desarrollo continuo.

CONCLUSION

Chile tiene los recursos naturales y humanos para convertirse
en lider en la generacién de energia limpia y sustentable.
Para ello, debe crear un marco politico de energia apropiado
que ayudard hacer un uso mas eficiente de sus abundantes
recursos de ERNC. El nuevo compromiso de producir un 20
por ciento de sus necesidades energéticas para el afio 2025
usando las ERNC es un buen primer paso. Pero en el caso
de la energia geotérmica, también serd necesario evaluar las
acciones y mecanismos que pueden abordar los obstaculos
especificos a los cuales el recurso se enfrenta. Ello garantizara
que, eventualmente, la geotermia contribuya a la matriz
energética como una energia de carga de base sustentable.
Para dar rienda suelta al potencial de la geotermia
en Chile, es necesario considerar cautelosamente las
barreras y soluciones politicas relacionadas a: (1) atraer
la inversion, (2) reducir los temas regulatorios y legales,
y (3) abordar las restricciones institucionales. Las
partes interesadas consultadas como parte de este analisis
expresaron varios sentimientos con respecto a estos temas,
indicando que serd necesario participar en un didlogo serio y
con miras al futuro sobre cémo fortalecer el rol de la energia
geotérmica. Dado el consenso de que los altos riesgos 'y
costos pueden ser un obstaculo las soluciones politicas
posiblemente serdn mas ficiles de alcanzar en este &mbito,
reconociendo sin embargo, que no existe un consenso claro
en cuanto a la fuerza de determinadas soluciones. Hay un
consenso menos aparente con respecto al significado de
las barreras legales y regulatorias, por ende el encontrar las
soluciones a estos asuntos podria ser de mayor desafio en el
corto plazo. No obstante, estos obstaculos también deben ser
abordados proactivamente—particularmente en relacién a
los impactos potenciales a la comunidad y al ambiente y la

participacién publica. Las restricciones institucionales de la
geotermia—que tienen también ramificaciones en la mayoria
de las otras barreras—requeriran de una suficiente voluntad
politica para fijar una clara direccién politica para el sector
energético que incluya a la geotermia como parte integrante
de la futura matriz energética de Chile.

El siguiente conjunto de acciones podria ayudar a
estimular el desarrollo geotérmico en Chile:

Acciones por parte del Gobierno:

B Entregar una clara direccién para el desarrollo geotérmico
y reevaluar el apoyo y estructura institucional para el
desarrollo geotérmico.

B Investigar y apoyar el establecimiento de incentivos o
mecanismos financieros para impulsar el desarrollo
geotérmico.

B Reevaluar las leyes y los reglamentos sobre la geotermia,
particularmente aquellas relacionadas a los impactos
sobre y la participaciéon de las comunidades locales, el
sistema de concesiones y el cronograma y requerimientos
para los estudios de impacto ambiental.

Acciones para los Desarrolladores:
B Garantizar la transparencia con las comunidades préximas
a los proyectos.

B Desarrollar normas generales de la industria para
el desarrollo de sitios préximos a comunidades
establecidas—particularmente aquellas ubicadas en las
regiones aridas del norte.

B Demostrar la voluntad de participar en estudios
preliminares de impacto ambiental mds detallados.
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