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EDITORIAL

Estimados lectores y seguidores, finalizando el afio, hemos querido presentarles en
esta edicion como tema central los recursos estratégicos naturales renovables y no
renovables, asf como las energias limpias, destacando su importancia para la huma-
nidad y, particularmente, para el Estado chileno, en lo referido a los compromisos
internacionales sobre la vital descarbonizacién del planeta para dar paso a la transicion
energética, cooperando con ello a la seguridad en el sentido amplio, especialmente la
humana y energética, entre otras.

Junto a lo sefialado, y como siempre, hemos considerado otros articulos de especial
interés en las teméticas asociadas a la seguridad y defensa. Destacamos ademés el
aporte y colaboracién de dos reconocidos especialistas espafioles como autores de
articulos para nuestra publicacion.

Gonzalo Aguilera, en el contexto del conflicto ruso-ucraniano, aun en desarrollo, nos
presenta una revision sobre la importancia de la zona en conflicto, desde la mirada
de la existencia de los recursos naturales estratégicos presente en los territorios de
ambos paises, sus efectos en la comunidad internacional y cémo se constituyen en
una verdadera herramienta de poder.

Fatima Molina, desde Espafa, desarrolla un enfoque respecto de los recursos hidricos
y su escasez, generada por el cambio climético, cuyo efecto en la desertificacion esta
generando impactos globales, dando paso a la geopolitica del agua, donde el conflicto
de interés entre los Estados, la influencia y el rol de las grandes potencias, se estima
que se ird acentuando con mayor intensidad en las proximas décadas.

Juan Carlos Olmedo, asociado a las matrices energéticas, presenta un enfoque relativo a
la energfa nuclear, dando a conocer el estado del arte en el contexto internacional, para
enfocarse en la region y, particularmente, en el Estado chileno, respecto a la existencia
o no de condiciones para el desarrollo de este tipo de energia en Chile.

Marfa Luisa Saavedra, realiza un analisis sobre las energias renovables no convencionales
como las tecnologias en el mundo, Latinoamérica y el Caribe, su desarrollo y com-
plejidades. La mirada de la autora hacia nuestro pafs, deja de manifiesto el potencial
existente que supera en forma amplia la demanda interna y por ello existen grandes
oportunidades para la exportacion, toda vez que estos recursos muy requeridos son
indispensables para diversificar la matriz energética y adquirir independencia en este
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ambito. Conlo anterior se logra seguridad energética y reducir cada vez mas lademanda
de combustibles fosiles.

Arturo Le Blanc, aborda una condicion clave que es la transmision eléctrica para efec-
tuar la transicion energética del pais, de esta forma revisa la normativa existente y las
metas pais establecidas por el Estado chileno en la Estrategia Climéatica de Largo Plazo
(ECLP) al 2050 y enfatiza sobre la necesidad de efectuar la transformacién de la matriz
energética denominada“transicién energética como un activo esencial’, que involucra
el desarrollo de infraestructura critica materializada por redes de trasmision y distribu-
cion, las que constituyen un activo estratégico de especial relevancia para la sequridad
nacional y defensa, dado que el bien a cautelar es la poblacion, el funcionamiento y
las actividades productivas del pafs.

Natalia Pozo, expone sobre las tierras raras, consideradas como minerales esenciales
para la industria tecnoldgica y de electromovilidad, que constituyen elementos criticos
porque al ser Unicos e insustituibles, que estan siendo utilizados extensivamente en la
industria verde. Se estima que son estratégicos por su alto valory demanda, ademas de
considerarse materiales del futuro. Para Chile constituye un desafio y una oportunidad
la existencia de estos minerales en su territorio, los proyectos en desarrollo y las expec-
tativas futuras para la extraccion, produccion y exportacion de este insumo esencial
para la transformacién energética y funcionamiento de las tecnologfas modernas.

Fernanda Pugin, nos presenta el analisis de la situacion de la industria del litio en el
contexto global, regional y en Chile, particularmente, las oportunidades y desafios
que se presentan dado el auge alcanzado. Considerando su liderazgo regional en la
produccién, y su condicion de elemento fundamental para la transicion energética, la
autora reflexiona sobre la necesidad del Estado chileno para dar ese salto cualitativo y
agregar valor a la simple actividad extractiva. Todo para potenciar la diversificacion de
la matriz minera lo que es el mayor desafio.

Francisco Lopez y Javier Naranjo, resaltan la gran importancia que esta adquiriendo
el hidrogeno verde y las oportunidades que se le presentan a Chile, desarrollando un
enfoque sustentado en la normativa nacional y todas las complejidades que se pre-
sentan para facilitar un gran desarrollo nacional.

Salvador Sdnchez, desde Espafia, nos revela y fundamenta la creciente importancia de
la region Indo-Pacifico, en donde las grandes potencias y otros actores, tienen gran-
des intereses, proponiendo algunos criterios para robustecer la accién de Espafa en
materias de seguridad y defensa.

Escenarios ACTUALES, ARO 28, N° 3, NoviemBre, 2023
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Isabel Giménez analiza las condiciones y caracteristicas del cambio climatico en Centro-
américa, especificamente en los paises que integran el denominado Tridngulo Norte y
como su aceleracion influye en la posibilidad del surgimiento de conflictos que afecten
la seguridad humana por crisis alimentaria, escaladas de violencia y otros factores de
riesgo de caracter interestatal.

Fernanda Morales nos entrega una vision respecto de las caracteristicas y el avance
del crimen organizado en Sudamérica, profundizando en el caso de Chile. Deja en
evidencia que su propagacion transfronteriza esta afectando de forma preocupante
las estructuras y eficiencia de los Estados en su capacidad combatir este flagelo que
afecta a las sociedades e impone el terror a los ciudadanos.

Despedimos el afo con esta edicion y deseamos que tengan las mejores fiestas navi-
defias y un exitoso afo 2024. Del mismo modo ratificamos nuestros agradecimientos
por sus preferencias a los colaboradores y sequidores del Centro de Estudios, quedando
invitados a la proxima edicion prevista para el mes de abril del proximo afo. Saludos
cordiales.

PABLO LEON GOULD

General de Brigada

Director del Centro de Estudios e
Investigaciones Militares.
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Recursos naturales estratégicos
en el contexto del conflicto
ruso-ucraniano: una
herramienta de poder

Gonzalo Aguilera GdmeZz'

Resumen

La constante modificacién del entorno geoestratégico global —forzada
principalmente por la volatilidad, incertidumbre y ambigliedad del ambiente
internacional-, ha establecido una serie de nuevas tendencias y desafios
para las agendas de sequridad y su posterior planificacién estratégica.
Naturalmente, esta evolucidn condicionada por la globalizacion, el avance
de las tecnologias, el cuidado del medioambiente y la estabilidad de los
mercados —entre otros—, ha provocado una reconfiguracion de los objetivos
eintereses de los Estados, centrdndolos en el control, gestién y resquardo de
aquellas zonas de interés donde estos puedan materializar sus aspiraciones
politico-estratégicas, desarrollar su proyeccién econdmica y garantizar el
bienestar societal. Como consecuencia de este cambio de paradigma, la
proliferacicn de los conflictos y controversias —que anteriormente estaban
enfocados en disputas histdricas y/o ideoldgicas— ahora responden a di-
ferentes estimulos. Un ejemplo de esto es la Operacién Militar Especial en
Ucrania, donde los objetivos de la guerra guardan relacién con la ocupacion
de dreas criticas —ricas en recursos naturales— y el control de zonas vitales
para el intercambio comercial. El presente articulo, en sintesis, explora la
relevancia de los recursos naturales estratégicos dentro del contexto del
conflicto ruso-ucraniano, y sus efectos en la comunidad internacional.

Abstract

The constant modification of the global geostrategic environment — mainly
forced by the volatility, uncertainty and ambiguity of the international

1 Cientista politico de la Universidad del Desarrollo (UDD). Magister en
Seguridad, Defensa y Relaciones Internacionales de la Academia Nacional
de Estudios Politicos y Estratégicos (ANEPE). Se desempefia como analista
del Departamento Il “Estudios y Extensién” del Centro de Estudios e Inves-
tigaciones Militares del Ejército de Chile (CESIM).

Centro de Estudios e Investigaciones Militares
Santiago de Chile
ISSN 0717-6805
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Keywords

Strategic natural resources
Security and defense
Russo-Ukrainian War.
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environment - has established a series of new trends and challenges for Security agendas and their subsequent strategic

planning. Naturally, this evolution —conditioned by globalization, the advancement of technologies, care for the Envi-

ronment and the stability of markets -among others— has caused a reconfiguration of the objectives and interests of

States, focusing them on control, management and protection of those areas of interest where they can materialize their

political-strategic aspirations, develop their economic projection and guarantee societal well-being. As a consequence
of this paradigm shift, the proliferation of conflicts and controversies —which were previously focused on historical and/
or ideological disputes— now respond to different stimuli. An example of this is the Special Military Operation in Ukraine,
where the objectives of the war are related to the occupation of critical areas —rich in natural resources— and the control of
vital areas for commercial exchange. This article, in summary, explores the relevance of strategic natural resources within
the context of the russian-ukrainian conflict, and its effects on the International community.

l. Introduccion

Los conflictos contemporaneos? —en su conjun-
to— constituyen un desafio relevante y constante
para el desarrollo del quehacer de la comunidad
de defensa,? especialmente luego de los ataques
al World Trade Center en septiembre del afio
2001. Los diversos aspectos como la liquidez“ el
hibridismo,” la transnacionalidad —entre otros-,
han condicionado no solo el diagnéstico y la
posterior implementacion de aquellas estrategias
impulsadas por los policy makers,® sino que tam-

bién, han establecido una reconfiguracion de los
objetivos y asuntos de interés para los Estados y
sus agendas de seguridad.

Como parte de este cambio —evidente- en el
paradigma del cdmo se desarrollan los conflictos,
es que los objetivos e intereses nacionales se reo-
rientaron hacia el control, gestion y resguardo de
los denominados Recursos Naturales Estratégicos
(RNE). Contar con la disponibilidad de elementos
que puedan condicionar el entorno politico, econd-
micoy estratégico, se transformd —entonces—-en el

2 Enlo que concierne a los conflictos contemporaneos, se sugiere la revision de MORALES, Fernanda, y VIDAL, Diego 2019.
Conflictos Futuros: Tendencias para la Region Sudamericana al 2040, Volumen |, Cap. I“Evolucién del Conflicto”. Santiago: Centro
de Estudios e Investigaciones Militares del Ejército de Chile (CESIM). [en linea] disponible en: https://www.cesim.cl/Libros_pdf/

CESIM_LIBRO_13.pdf.

3 La denominacion de Comunidad de Defensa responde a la labor ejercida por civiles y militares en el andlisis de fendbmenos
societales, politicos y militares. El objetivo de esta, recae en la formulacién de agendas de Seguridad que contemplen multi-
ples variables y permitan a la conduccién politica garantizar la consecucion de objetivos. Para mayor informacion, se sugiere
la lectura de la columna“Hacia una nueva comunidad de la Defensa” del autor Miguel Navarro Meza. [en linea] disponible en:

https://anepe.cl/hacia-una-nueva-comunidad-de-la-defensa/.

4 Se utilizard el concepto de liquidez presentado por Zygmunt Bauman, quien expone que las sociedades modernas experimen-
tan constantemente cambios en su estructura —solidez social-. No obstante, el autor menciona que dicha solidez social que
experimenté el humano se vio afectada por tres modificaciones relevantes. La primera tiene relacion con la globalizacién, la
que determind el nuevo caracter individualista del ser humano, la segunda con el intercambio cultural, que alej6 al ser humano
de su vinculacion con el entorno comun'y colectivo, y finalmente expone que la llegada de la tecnologia emancipo al hombre
de su dependencia social. Para profundizar en el mismo, se sugiere la lectura de BAUMAN, Zygmunt. “Tiempos liquidos: Vivir
en una época de incertidumbre” Tusquets Editores, S.A (2007). [en linea] disponible en: https://proassets.planetadelibros.com/
usuaris/libros_contenido/arxius/36/35216_TIEMPOS_LIQUIDOS_2017.pdf.

5 Paraefectos del presente articulo se utilizard la definicién de Frank Hoffman en su texto Conflict in the 21st Century: The Rise of
Hybrid Wars (2007), donde el autor identifica el fendmeno como ciertos tipos de estrategias aplicadas por adversarios sofisticados
y flexibles, quienes, en virtud del cumplimiento de objetivos, ejecutan multiples arquetipos de guerra de manera simultanea.
[en linea] disponible en: https://www.comw.org/qdr/fulltext/0712hoffman.pdf.

6  Se utilizara la definicion de Frank Bealey, quien identifica a los “Politicos” como “alguien que practica la politica” BEALEY, Frank.

Diccionario de ciencia politica. Ediciones AKAL, 2003.
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componente determinante de las planificaciones
de la guerra moderna y modifico las estructuras
establecidas en lo que se relaciona al analisis y
estudio de la“geopolitica de los recursos naturales”

A pesar de esta evolucién, la interdependencia
—entre los RNE y las planificaciones estratégicas— no
es un asunto reciente. Casos como la disponibilidad
del hierro durante la Primera Guerra Mundial, el
interés por el petréleo durante la Segunda Guerra
Mundial, el control -y resguardo-de lo asociado a
lo“nuclear”durante la Guerra Friay el despliegue
de fuerzas en Oriente Medio y el Norte de Africa
parala gestion de yacimientos mineros y petroleros,
fueron eventos que evidenciaron el pragmatis-
mo en la toma de decisiones politicas, donde el
enfoque estuvo orientado en la dominacién de
zonas de interés que facilitaran el desequilibrio
de la balanza entre las fuerzas en disputa.

En sintesis, el convencionalismo de la guerra
—propio de la doctrina de Clausewitz— que marcd
el desarrollo del siglo XX, ya no es garantia para
analizar los beneficios o utilidades de una disputa,
principalmente porque el caractery caracteristicas
de los conflictos mutaron en un entorno donde
la globalizacion,® el avance de las tecnologias,
los mercados, el medioambiente y los actores

no-estatales, son elementos o variables que
condicionan a los fendmenos y sus efectos -y
naturalmente las definiciones politico-estratégicas-—.

Luego de la noche del 23 de febrero del afio 2022,
la comunidad internacional fue testigo de esta
transformacion. El inicio del conflicto en el Este de
Ucrania expuso que la volatilidad, la incertidumbre
y la ambigtedad son factores para considerar en
el entendimiento de las controversias,’ y que su
dimensionalidad abarca incluso disciplinas propias
de laeconomiay la gestién de los mercados, por
sobre la dimensién operativa-tactica.

Como consecuencia de esto, la aplicacion de
sanciones —que durante el siglo anterior estuvo
enfocada en limitar la capacidad de defensa de
los Estados— ahora responde concretamente a
provocar el mayor dafio posible a las estructuras
de comercio de estos y su posicion dentro del
escenario geopolitico.

En este Ultimo, los obstaculos indiscutibles a la
transaccion y/o transferencia de divisas, hidro-
carburos, energia, alimentos, bienes y servicios,
auspiciados fundamentalmente por la Union
Europea, fomentaron un reordenamiento de las
posturas de las grandes potencias, revitalizando

7 Para profundizar en lo que es “La Geopolitica de los Recursos Naturales’, se sugiere la lectura HARO Zufiga, Andrea. La
geopolitica de los recursos naturales. 2018. Quito: Universidad de las Américas. [en linea] disponible en: https://dspace.udla.
edu.ec/bitstream/33000/8950/1/UDLA-EC-TLCP-2018-08.pdf, RAMIREZ, Maria Fernanda y YEPES, Maria José. La Geopolitica de
los Recursos Naturales Estratégicos: Conflictos por agua en América Latina. Revista de relaciones internacionales, estrategia y
seguridad, 2011. [en linea] disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/ries/vén1/v6n1a08.pdf.

8  Parasintetizar laamplia variedad de teorias, posturas o hipotesis relativas al origen y aplicacién del concepto de globalizacion,
se utilizard la definicion presentada por Andrés Barreda, quien estipula que esta responde a “procesos de conformacion de
las fabricas mundiales, todas ellas organizadas a la manera de un gran autémata planetario. Dentro de lo cual, efectivamente,
juega un papel muy importante la red informacional” BARREDA, Andrés. Geopolitica, recursos estratégicos y multinacionales.
Jornadas Las, 2005. [en linea] disponible en: http://200.111.157.35/biblio/recursos/Barreda, %20Andres%20%20Geopolitica, %20

Recursos%20Estrategicos%20Y%20Multinacionales.pdf.

9 ParalaCorte Permanente de Justicia una controversia es aquel “desacuerdo sobre un punto de derecho o de hecho, una contra-
diccién, una oposicion de tesis juridicas o intereses"VILLALTA, Ana. Solucion de controversias en el Derecho Internacional. 2014.
[enlinea] disponible en: https://armasmorel.cl/derechointernacional/Solucion-de-Controversias-Derecho-Internacional-Ana-

Villalta-Vizcarra.pdf.
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asf, antiguas alianzas econémicas para satisfacer
las necesidades de los Estados dentro de la nueva
anarquia internacional.

Por lo tanto, el control, gestion y resguardo de
los RNE se transformo en un elemento esencial
para la realizacién, desarrollo y expansion material
de las naciones, y que concebirlos como un ele-
mento prioritario en la formulacion de estrategias
y agendas podria facilitar la distribucién de los
esfuerzos politicos, econdmicos y estratégicos.

Es por lo anterior, que el presente articulo tiene
como proposito el analizar la evolucion que han
experimentado los RNE, como componente de
la planificacion estratégica del conflicto ruso-
ucraniano, para luego determinar cuales son
los efectos que se generaron en la Comunidad
Internacional.

Il. Rusia y Ucrania: antecedentes
de la geopolitica de los recursos
naturales en el Este de Europa

Para poder dimensionar la relacion entre los RNE
y la planificacion estratégica, dentro del contexto
del conflicto ruso-ucraniano, es necesario contem-
plar dos factores: los antecedentes histéricos del
conflicto y la geopolitica.

En lo que respecta al primer factor de andlisis,
la relacion histérica entre Rusia y Ucrania ha
experimentado una serie de eventos o procesos
recientes —de luces y sombras— que proporcio-
nan antecedentes interesantes para entender

10 Hasta 1991.

los origenes de la controversia, siendo los mas
simbdlicos: la ocupacién soviética; las determi-
naciones de Gorbachov y los exestados satélites;
los protocolos de Minsk; la anexion de Crimea; y
la Operacion Militar Especial.

La primera referencia alusiva a la ocupacion
soviética'® de las denominadas “llanuras rusas’,
constituyd un rol determinante para las aspi-
raciones de poder de la Union de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) y su expansion
material. Las caracteristicas geograficas de la
Regién Oriental de Europa, principalmente la
proximidad con el mar Negroy la disponibilidad
de suelos fértiles para la produccion agricola,"
facilitaron la consecucién de diversos objetivos
e intereses del Imperio, especificamente en lo
que se relacionaba al desarrollo de nuevos polos
de influencia y la realizacion —supuesta- de la
sociedad soviética en general.

La participacion de Ucrania (en aquel tiempo RSS
de Ucrania) en esta zona, entonces, fue relevante,
no solo en la planificacion estratégica, sino que
también en la materializacion de aportes a los
esfuerzos de la guerra.’? Contar con la disponibi-
lidad de abastecimiento energético al Imperio,
la entrega de material bélico auspiciados por el
auge de laindustria del hierro ucraniano, y -sobre
todo- la provisién de granos y aceite a gran parte
de los paises no-alineados, significd la transfor-
macion del Estado ucraniano desde un satélite
importante para las pretensiones politicas hacia
un bastion de la divulgacion de las ideas y estilo
de vida soviético.

11 Durante la etapa de ocupacion soviética se ejecutd el denominado Programa de Colectivizacion, el que fomentaba la expro-
piacion de tierras, la gestion estatal de los recursos generados y el control de las granjas.

12 La URSS, durante su hegemonia en el sector oriental del mundo, mantuvo conflictos armados en Asia (Afganistan o Vietnam),
Africa (Republica del Congo), Latinoamérica (Cuba o Nicaragua) y Europa (region de los Balcanes).
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La cUpula soviética en Moscu dependia —por lo
tanto- de las evidentes contribuciones que podia
garantizar Ucrania, lo que generd una interde-
pendencia entre los Estados y el reconocimiento
publico y politico a los esfuerzos ejecutados por
este Ultimo —plasmado especialmente en la par-
ticipacion de los lineamientos estratégicos del
Imperio-. A modo de ejemplo, la “Transferencia
de Crimea”del afio 1954, establecié el aumento
de la participacion politico-étnica ucraniana en
las direcciones mas importantes del Politburd
soviético e instituyo la mision de que el control,
gestion y resguardo de las“llanuras rusas”-tanto
de los RNE como de la infraestructura— estuviera
bajo administracion total de la RSS de Ucrania.

Luego, y durante la administracién de Gorbachov
(1985-1991), esta interdependencia se presentd
como un asunto de interés nacional. Sus iniciativas
de aperturay reconfiguracion politica -Glasnost'® y
Perestroika-,"* consideraban a la Region de Crimea
(o llanuras rusas) como una zona importante de la
planificacion parala consolidacién de la nueva estruc-
tura gubernamental y de la proyeccion econdmica.

Sin embargo, la élite politica ucraniana decidio
gestionar una ofensiva diplomatica que permi-

tiera su autodeterminacion y la delimitacion de
su expansion territorial,’ esto ante el eventual
colapso definitivo de la URSS y sus arquitecturas
institucionales.

Con los denominados Protocolos de Minsk (I'y
'8 la situacion no fue distinta. La ambigUedad de
los limites y fronteras evidencio las pretensiones
de Moscu de mantener el control de una zona
rica en recursos naturales, con una proyeccion
geoestratégica que le garantiza la conexién con
Africay Oriente Medio, y la disponibilidad de influir
en el comercio internacional de los hidrocarburos
y la energia.

A pesar de la firma del tratado, la resolucion di-
plomatica de este episodio fomentd incidentes
aun mas complejos.” La utilizacion de fuerzas
militares —lo que finalizé con la anexién de Crimea
y la Operacién Militar Especial-y la participacién
de actores no-estatales, esclarecié que el con-
trol, gestion y resguardo de la zona, dependia
exclusivamente de las garantias de los espacios
de seguridad o Hinterland'® de ambos Estados.

Este episodio en particular refleja las consecuencias
sociolégicas que experimentan los pueblos ante

13 "Apertura”en ruso. Iniciativa politica que buscaba la apertura comercial de la URSS.

14

15

“Reconstruccion”en ruso. Estrategia politica que reconocia la necesidad de fomentar un cambio en la doctrina y valores sovié-
ticos, como un intento de revitalizar las estructuras politicas de la URSS a los nuevos fendomenos globales.

Concretadas en lo que fue el Tratado de Belavezha (el que definié el fin de la URSS con fecha 8 de diciembre del afio 1991 y
la conformacion del Consejo de Estados Independientes-CEl) y el Memorandum de Budapest sobre Garantias de Seguridad
(documento firmado en afo 1994 que inclufa Ucrania como parte de los Estados que buscaban la paz nuclear y que reconocia
su independencia politica).

Los Protocolos de Minsk fueron dos iniciativas diplomaticas ejecutadas en los afos 2014 y 2015. El primer acuerdo tuvo como
enfoque la desescalada del conflicto en el Este de Ucrania, en donde participaron la Federacién Rusa, la Republica Popular
de Donetsk y la Republica Popular de Lugansk. El segundo evento diplomatico, tuvo como participantes a Alemania, Francia,
Federacion Rusa y Ucrania, y respondia al conflicto especifico de la zona del Donbast.

Como la anexion de Crimea por parte de la Federacion Rusa en el afio 2014 y la reciente Operacion Militar Especial en el Este
de Ucrania del aho 2022.

Es el espacio que media entre su nucleo vital o heartland y sus fronteras. Se le denomina también espacio alimentador del
nucleo vital, esta constituido por el territorio nacional que va desde el nuicleo vital hasta sus fronteras; es el cuerpo del Estado.
ORTEGA, Rodolfo. Escenario y Estrategia; Academia de Guerra del Ejército de Chile. 2010. [en linea] disponible en: https://issuu.
com/rodolfoortegaprado/docs/libro_escenario_y_estrategia_ortega.
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una ocupacién o dominacion prolongada.'”® El
desgaste y utilizacion de los recursos —nativos—?
fomentd el fendmeno de nacionalismo ucrania-
no, la consagracion de la identidad nacional y la
posterior busqueda de una reparacion a todas
aquellas victimas de la planificacion y persecu-
ciéon politica ejecutadas por la URSS, por lo que
las sefales presentes manifiestan una evolucion
historica de los RNE entre ambos Estados (inter-
dependencia) y la importancia que tienen estos
en la planificacion estratégica.

Ahora, jqué tienen en comun estos eventos?, la
disponibilidad de los recursos y su proyeccion
de poder.

Sibien el segundo factor de analisis guarda relacion
con el concepto de geopolitica, es importante
indicar que la discusion académica sobre este ain
mantiene sus complejidades, asociadas principal-
mente a su definicion, su validez tedrica o incluso
su caracterizacién como ciencia o disciplina.

No obstante, y a modo de simplificarla o agruparla
para comprender su relacion con el conflicto
presente, podria definirse como la rama de las
ciencias politicas que, basada en los conoci-

mientos geograficos, historicos, socioldgicos,
economicos, estratégicos y politicos, pasados
y presentes, estudia en conjunto la vida y el
desarrollo de una masa humana organizada en
un espacio terrestre, analizando sus multiples y
reciprocas influencias (sangre-suelo), para deducir
sus objetivos y estudiar sus proyecciones, con el
fin de lograr en el futuro un mayor bienestar y
felicidad para el pueblo.?’

De lo anterior se desprende —entonces-, que
la interaccion de los Estados con su entorno
(o espacio) —tanto de la URSS con sus Estados
satélites, como posteriormente de Ucrania con
la Comunidad Internacional- responde no solo
a la disposicion “nativa” de sus RNE, sino que
esencialmente al control, gestion y resguardo de
estos para la realizacion, desarrollo y expansion
material de sus naciones (bienestar y felicidad).

También, la situacion de disponibilidad de los RNE
entre los Estados en cuestion se encuentra pro-
fundamente vinculada a la proyeccion espacial del
Estado-nacion, especialmente para determinar su
lugar dentro del escenario internacional, elemento
que puede revelar las razones de la designacion
—por parte de la Federacion Rusa—- de ciertas zonas

19 Las consecuencias socioldgicas de la dependencia de Ucrania a las determinaciones politicas de la URSS se materializaron con
posterioridad en la denominada “Euromaidan” (2013-2014), donde el pueblo ucraniano destituyo sus liderazgos politicos y
fomentd un episodio de vulneracion a los procesos democraticos a través de diferentes manifestaciones.

20 Especialmente los efectos de la denominada Hambruna Roja o Homolodor (1933) en el pueblo ucraniano, lo que significo la
muerte entre 1,3 a 12 millones de personas como consecuencia del Programa de Colectivizacion de la URSS. Para profundizar en
este episodio historico en particular se sugiere la lectura de APPLEBAUM, Anne. Hambruna roja. La guerra de Stalin contra Ucrania.
Barcelona, Penguin Random House Grupo Editorial, Editorial Debate, Barcelona, 2019. [en linea] disponible en: https://books.google.
cl/books?hl=es&Ir=&id=Vcl1DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=APPLEBAUM+Anne +Hambruna+roja.+La+guerra+de+Stalin+c
ontra+Ucrania&ots=Gw1xW_n__98&sig=74MBQ8HSxXrQdQHIqgb73v4GuT30&redir_esc=y#v=onepage&q=APPLEBAUM%2C%20
Anne.%20Hambruna%20roja.%20La%20guerra%20de%20Stalin%20contra%20Ucrania&f=false.

21 PINOCHET. Augusto, Geopolitica, Santiago: Editorial Andrés Bello,1984. [en linea] disponible en: https://books.google.cl/
books?hl=es&Ir=&id=2DAyoZIRBjsC&oi=fnd&pg=PA16&dg=geopolitica+augusto+pinochet&ots=sIMdupJkXI&sig=03_
vaskKPAXJQ71Y767JfFUL1BFQ&redir_esc=y#v=onepage&g=geopolitica%20augusto%20pinochet&f=false. Para ahondar en lo
que es la geopolitica y sus derivados, se sugiere: BUTELER, René. Introduccién al Arte de la Geopolitica, Buenos Aires: Editorial
Dunken, 2003. VICENS, Jaime. Tratado General de Geopolitica, Barcelona: Editorial Vicens-vives, 1981. y MARINI, José. El Conoci-

miento Geopolitico, Buenos Aires: Circulo Militar, 1985.

16 Escenarios ACTUALES, ARO 28, N° 3, NoviemBre, 2023


https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=Vcl1DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=APPLEBAUM,+Anne.+Hambruna+roja.+La+guerra+de+Stalin+contra+Ucrania&ots=Gw1xW_n__9&sig=74MBQ8HSxXrQdQHlqb73v4GuT30&redir_esc=y#v=onepage&q=APPLEBAUM%2C%20Anne.%20Hambruna%20roja.%20La%20guerra%20de%20Stalin%20contra%20Ucrania&f=false
https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=Vcl1DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=APPLEBAUM,+Anne.+Hambruna+roja.+La+guerra+de+Stalin+contra+Ucrania&ots=Gw1xW_n__9&sig=74MBQ8HSxXrQdQHlqb73v4GuT30&redir_esc=y#v=onepage&q=APPLEBAUM%2C%20Anne.%20Hambruna%20roja.%20La%20guerra%20de%20Stalin%20contra%20Ucrania&f=false
https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=Vcl1DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=APPLEBAUM,+Anne.+Hambruna+roja.+La+guerra+de+Stalin+contra+Ucrania&ots=Gw1xW_n__9&sig=74MBQ8HSxXrQdQHlqb73v4GuT30&redir_esc=y#v=onepage&q=APPLEBAUM%2C%20Anne.%20Hambruna%20roja.%20La%20guerra%20de%20Stalin%20contra%20Ucrania&f=false
https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=Vcl1DwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=APPLEBAUM,+Anne.+Hambruna+roja.+La+guerra+de+Stalin+contra+Ucrania&ots=Gw1xW_n__9&sig=74MBQ8HSxXrQdQHlqb73v4GuT30&redir_esc=y#v=onepage&q=APPLEBAUM%2C%20Anne.%20Hambruna%20roja.%20La%20guerra%20de%20Stalin%20contra%20Ucrania&f=false
https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=2DAyoZIRBjsC&oi=fnd&pg=PA16&dq=geopolitica+augusto+pinochet&ots=sIMdupJkXl&sig=o3_vasKPAxJQ71Y767JfFUL1BFQ&redir_esc=y#v=onepage&q=geopolitica%20augusto%20pinochet&f=false
https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=2DAyoZIRBjsC&oi=fnd&pg=PA16&dq=geopolitica+augusto+pinochet&ots=sIMdupJkXl&sig=o3_vasKPAxJQ71Y767JfFUL1BFQ&redir_esc=y#v=onepage&q=geopolitica%20augusto%20pinochet&f=false
https://books.google.cl/books?hl=es&lr=&id=2DAyoZIRBjsC&oi=fnd&pg=PA16&dq=geopolitica+augusto+pinochet&ots=sIMdupJkXl&sig=o3_vasKPAxJQ71Y767JfFUL1BFQ&redir_esc=y#v=onepage&q=geopolitica%20augusto%20pinochet&f=false

Recursos naturales estratégicos en el contexto del conflicto ruso-ucraniano. ..

de interés estratégico en las operaciones militares
ejecutadas actualmente, las que se enfocan en
sectores criticos, no a nivel operativo y tactico,
sino mas bien en lo geoestratégico.??

En lo que respecta a este Ultimo evento -Operacion
Militar Especia- se puede aplicar la tesis de Pierre
Gallois, sobre geopolitica, en donde las relaciones
que existen en la conduccién de una politica de
poder se dan en un entorno internacional y el
cuadro geografico en el que se ejerce.

Oincluso, se puede analizar desde la perspectiva
de las reflexiones presentadas por Juan Emilio
Cheyre, en donde existe una diferencia entre la
geografia politica y la geopolitica, la cual si bien
es muy sutil el objeto marca una diferencia.

Asi, se ha sugerido que mientras la primera estudia
lainfluencia del hombre en el medio, la segunda
pone énfasis en la influencia del medio en el
hombre. Sin embargo, la geopolitica moderna
ha trascendido esta querella, para asumir una
visibn mas comprensiva que incorpora los dos
tipos de influencia.®*

Conforme con lo mencionado, la dificultad de
analizar un evento desde una éptica geopolitica
se enfoca en la complejidad de los motivos por
el que se ejerce y conduce una politica de poder
0 expansion.

A pesar de, en el caso de la relacion entre Rusia
y Ucrania este concepto nos da mas certezas
que incertidumbres, dado que ambos Estados
requieren de los elementos geogréficos (geoes-
tratégicos) para deducir sus objetivos, interesesy
-evidentemente- sus proyecciones en el escenario
internacional.

En resumen, este segundo factor permite pro-
yectar que las luces y sombras -de la relacion
entre ambos Estados- se da en virtud de su
posicionamiento y expansion en el tablero de
poder. Por lo tanto, la relacién entre los RNE
y la planificaciéon estratégica reconoce que la
conduccion politica de la guerra busca no sélo
alcanzar el objetivo final deseado (propio de los
analisis convencionales de un conflictoy que en
el caso del conflicto ruso-ucraniano sigue siendo
ambiguo y nebuloso), sino que revela que la
aplicacion del poder es una herramienta para
contrarrestar la posicion del“otro’, contemplando
el control, gestién y resguardo de los RNE como
un elemento determinante para generar el mayor
impacto posible en esa posicion.

lll. El uso politico de los recursos
naturales estratégicos

Aun cuando los fendmenos de la globalizacién,
el avance de las tecnologias, la fluctuacion de
los mercados, los riesgos medioambientales, la

22 Para el presente trabajo se utilizard este concepto que se define como: “La localizacién, extension y disponibilidad de zonas
geogréficas especificas, las cuales se desempefian como un componente de seguridad para la realizacién, desarrollo y expansién
material de los Estados. De igual forma, y con un objetivo académico, puede entenderse a la geoestrategia como el estudio
de los factores geogréficos que influyen en las concepciones estratégicas, y que generalmente se refieren a la localizacion,
posicidn, extension, forma, recursos y contornos geograficos de los Estados” ORTEGA, Rodolfo. Escenario y Estrategia; Academia

de Guerra del Ejército de Chile. 2010. Pp. 135-167.

23 Para mas informacion se sugiere la lectura de GALLOIS, Pierre. Geopolitica los caminos del Poder, Madrid: Ediciones Ejército,1992.
[en linea] disponible en: https://books.google.cl/books/about/Geopol%C3%ADtica.html?id=U0DwWPQAACAAJ&redir_esc=y.

24 CHEYRE, Juan Emilio."Inauguracion de las Primeras Jornadas Internacionales de Geopolitica”; Memorial del Ejército de Chile N° 456,
Santiago. 1997. [en linea] disponible en: https.//www.dropbox.com/sh/b8x4ul60mszc502/AADogkGvJTWn-VRBMKgf_xRla/4.-%20
1990-1999/19977dI=0&preview=Edic.+Esp.+seminario+1997 pdf&subfolder_nav_tracking=1.
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participacion de actores no-estatales, la liquidez,
el hibridismo, la transnacionalidad —entre otros—
son asuntos de interés para la comprension de
los denominados Conflictos Contemporaneos,
se debe agregar el uso politico de los RNE y su
impacto en la planificacién estratégica.

Si bien se suele evaluar bajo una perspectiva
econdémica los beneficios y costos que tiene
la disponibilidad, transporte y comercio de los
RNE, esta dimension no necesariamente valora
la utilidad que contemplan estos en lo que son
las cuotas de poder e influencia.”®

En ese sentido, el ensayo"Ucrania: Objetivo geopo-
litico de Rusia" del profesor Héctor Villagra —-donde
detalla eventos, fendmenos y apreciaciones del
conflicto- menciona que en Rusia “la mayoria,
si no todas, las materias primas requeridas por
la industria moderna se encuentran dentro de
sus fronteras, por lo cual no necesita los recursos
naturales de Ucrania”.

Sin embargo, lo que no esboza el autor —o por
lo menos no lo expresa explicitamente—es que
los objetivos de la guerra no estan orientados
en abastecer necesariamente su industria y
su economia, sino que el interés de posicio-
nar fuerzas en dicha zona tiene un sentido
meramente geoestratégico —como respuesta
a la avanzada de La Organizacién del Tratado
del Atlantico Norte (OTAN/NATO) y la UE-y la

posibilidad de producir un efecto global en
quienes comprometan los objetivos y/o inte-
reses nacionales rusos.

Por lo tanto, y con mas de 500 dias de en-
frentamientos de diversa consideracion, los
efectos del conflicto ruso-ucraniano influyen
no solo el teatro de operaciones militar, sino
que también aquellas estructuras propias de
otras disciplinas.

Ahora bien, y para estimar las dimensiones del uso
politico de los RNE, es preciso realizar una breve
descripcion de cudles son y qué valor tienen para
las estructuras de poder de ambos Estados. (Ver
figura Ne 1y Ne 2).

En resumen, Ucrania cuenta con reservas recu-
perables de:

- Uranio (7° en el mundo)

- Titanio (10°)

- Manganeso (2°)

- Hierro (29)

- Shale gas (139)

- Carbodn (89)

- Mercurio (2° en Europa).”’

Esto, representa el control y gestion de 117 de
los 120 minerales conocidos, ubicados en 8.6761
depdsitos de importancia industrial. Ademas,
conserva un tercio de la reserva mundial de

25 Paraefectos del presente trabajo, se entiende el valor de los RNE bajo la perspectiva del factor geoeconémico (como elemento
de la geopolitica), el que contempla una revision sobre todos aquellos ‘elementos que influyen econémicamente en la zona de
estudio, que sean de importancia productiva para la economia nacional, regional, o como fuente de trabajo para la poblacién civil del
drea”. ORTEGA, Rodolfo. Escenario y Estrategia; Academia de Guerra del Ejército de Chile. 2010. Pp. 59-60. Esto principalmente
debido a que para generar un analisis acabado sobre el valor de los RNE se debe considerar otros factores como: las relaciones

espaciales, geofisicas, geohumanas y geomilitares.

26 VILLAGRA, Héctor. Ucrania: objetivo geopolitico de rusia. Revista “Politica y Estrategia” N.2 139, 2022 Academia Nacional de
Estudios Politicos y Estratégicos. [en linea] disponible en: https://anepe.cl/wp-content/uploads/2022/08/Revista_Politica_y_Es-

trategia_139.pdf.

27 Segun datos y cifras de Statista, Servicio Geoldgico de EE.UU. y Reuters.
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suelo negro fértil para la producciéon agricola, - 88.000 km? de agua dulce (20% de las reservas
materializada en: mundiales).

- 8.1 millones km? de bosques (640 billones de
- cebada (4° en el mundo) arboles, mayor a Canada y Brasil).
- papas (39 - yacimientos de diamantes (60% del suministro
- aceite (19) mundial), oro (13%), cobre (8%), hierro (15%)
- centeno (49) y carbén (15%).%°
- trigo (59)%*

A pesar que, la industria ha permitido su posicio-
Rusia, por su parte, cuenta con: namiento en el escenario internacional (a nivel
econdémico principalmente) es la capacidad de
control, gestién y distribucion de gas (19% del
suministro mundial), petroleo (5%) y energfa
nuclear lo que refleja su relevancia estrategica.

o
rincipales recursos naturales no renovables de Ucl‘)ahfd

[

Figura Ne 1: Principales Recursos Naturales no renovables de Ucrania.

Fuente: Disponible en: https://geopol21.com/el-mapa-de-los-recursos-estrategicos-de-ucrania/

28 Segun datos y cifras de World Factbook de la CIA, Observatorio de la Complejidad Econémica, Centro de Inversiones de la FAO
y del Kyiv Post.

29 Cifras y datos extraidos del sitio web Russia Beyond; disponible en https://www.rbth.com/science-and-tech/334735-what-
natural-resources-does-russia-have.
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Principales exportaciones por region en Rusia v @
Por valor de las exportaciones de bienes (20%) 4

ALUMINIO

elordenmundial.com

Figura N° 2: Principales exportaciones de Rusia — se observan los recursos naturales

Fuente: Elordenmundial.com. Disponible en: https://elordenmundial.com/mapas-y-graficos/mapa-exportaciones-rusia/.

Gas Petrdleo y Total
Natural derivados Carbon (en BTUs)

Rusia 38.4% 23,1% 40,9% 27.9%
Noruega 14,8% 5,2% 0,2% 7.1%
Estados Unidos 2,9% 5.4% 15,5% 5.6%
Arabia Saudita 0.0% 6,1% 0.0% 4.2%
Reino Unido 2,7% 4.9% 1.0% 4.1%
Nigeria 3,1% 4.7% 0,0% 4.0%
Irak 0,0% 5.4% 0,0% 3. 7%
Argelia 7.0% 2,3% 0,0% 3.2%
Kazajistan 0,0% 4.4% 1.9% 3.2%
Libia 1,3% 3.9% 0,0% 3.0%
Azerbaiyan 0,0% 2, 7% 0.0% 1.9%
Qatar 4,8% 0,2% 0,0% 1.3%
Australia 0,0% 0,0% 12,0% 0,9%
Meéxico 0,0% 1.2% 0,0% 0,8%

total 74.8% 69.4% 71,5% 70,8%

Cuadro Ne 1. Paises exportadores de Gas, Petréleo y Carbon.

Fuente: Disponible en: https://ec.europa.eu/eurostat
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Entonces, jqué valor tiene lo anterior? La zona de
las llanuras -y su particularidad agricola— permite
que Ucrania sea la fuente de alimentos para al-
rededor de 600 millones de personas, mientras
que la transversalidad industrial (asociada a la
mineria metdlica y no metdlica, y la distribucion
de energfa) apoya la insercién de esta economia
como una de las con mayor proyeccién en la zona
Euro. En ese sentido, el poder nacional ucraniano
se atafie directamente al factor geoecondmico,
condicion que le permitié -y que se profundizd en
el acapite anterior- ser un bastion soviético (como
elemento de poder para la URSS) y actualmente
como un Estado en vias de desarrollo (lo que se
materializd en su solicitud formal para ser parte
de la OTAN/NATO y de la Unidn Europea).

No obstante, siendo esa su Unica —pero no menos
importante- herramienta de poder, las limitaciones
frente a una intervencién son indudables. Esto
ultimo se ve plasmado en las dificultades que
ha experimentado la conduccién politica de la
guerra, en donde si bien es cierto que Ucrania
es el productor de alimentos de la region, eso no
se ha visto reflejado en su ejercicio del poder -es
mas-, y en virtud del bloqueo ruso al comercio del
trigo, la comunidad internacional ha cuestionado
la efectividad de las lineas de accién, tanto en su

dimension operativa y tactica, pero sobre todo
estratégica.

En el caso de Rusia, la reactivacion econdmica,
sujeta principalmente a la disponibilidad de fuentes
energéticas, le permitié ser el distribuidor vital de
las sociedades europeas (ver cuadro N° 1).

Ante esto, el instrumento de poder ruso es
transversal. Mas alla de ser un ejército con una
capacidad de defensa importante (en términos
de disponibilidad y cantidad), el empleo del
poder ruso responde al impacto que puede
generar en diversas estructuras, fomentando
una interdependencia compleja*® —por no decir
total-de la distribuciéon de recursos criticos para
el funcionamiento y bienestar de otros Estados.

Un ejemplo que permite reflejar esta interdepen-
dencia es la ejecucion de multiples proyectos en
Europa, el Artico, Asia-Pacifico, Asia Central y en
Oriente Medio, siendo los mas representativos
aquellos que materializan sus cuotas de poder,
como los gasoductos (Europa),®' las vias de
transporte de hidrocarburos (Medio Oriente y
Asia),* vy la venta de armas (Latinoamérica),® El
poder nacional ruso —entonces- se centra en el
plano geoecondmico, geofisico,** geohumano®

30 Segun Frank Bealey, la “interdependencia” es aquel concepto que se emplea para describir las relaciones entre los Estados,
los cuales se encuentran afectos a fendmenos como la mejora de las comunicaciones, el aumento y liberacién del trafico
comercial, el rol de las empresas multinacionales, y la extension y expansion de las Organizaciones Internacionales. BEALEY,
Frank. Diccionario de ciencia politica. Ediciones AKAL, 2003. En el caso de la“complejidad”esta se ve enmarcada en lo que es la
asimetria de la relacion entre naciones o Estados, la diferencia entre valores y objetivos, y el impacto que tiene la coercion que
podria ejercer uno sobre otro, como lo es el caso de la Federacién Rusa y sus pares de la Eurozona.

31 Especialmente Nord Stream y Nord Stream 2.

32 Gestionada por las empresas Bashneft, Gazprom Neft, LUKoil, Rosneft, Surgutneftegas, TAIF, Tatneft, Yukos, Zarubezhneft, entre

otros.

33 A partir de la caida de la URSS, gran parte del material militar fue traspasado a democracias y gobiernos en América Latina,
siendo empresas estatales rusas las encargadas de su mantencion y modernizacion.

34 Entendida como el andlisis de los factores fisiograficos y su evolucion, siendo la morfologia, la hidrografia, el clima, la vegetacion
y el suelo aquellos elementos a considerar para una planificacién militar.

35 Referido al analisis demogréfico, de organizacién politica administrativa, limites y fronteras.
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y geomilitar,*® lo que permite que el ejercicio de
poder sea eficaz frente al resto de la comunidad.

Ante esta avanzada —del poder-de la Federacién
Rusa, la Comunidad Europea se ha visto frente a
un dilema complejo. Si bien las pretensiones de
la UE es la de expandir su influencia —principal-
mente en el Este del continente y en la Regién
de los Balcanes—, combatir la dependencia de
los bienes, servicios y recursos gestionados por
Moscu y reactivar la multipolaridad en sectores
criticos del escenario global, esta se ha visto
profundamente afectada por la coerciéon ejecu-
tada por el gobierno ruso, quienes ademas han
promovido sistemas de integracion y cooperacion
con Estados no-alineados, como el Foro BRICS, la
Organizacion del Tratado de Seguridad Colectiva, la
Unidn Econdmica Euroasidtica, entre tantos otros,
que le permite evadir las acciones y sanciones
econémicas y mantener su status de potencia.

En sintesis, los RNE se han transformado en
parte relevante de las estrategias y agendas
de seguridad, de la planificacion estratégica y
de la conduccion politica de los Estados. Este
fendmeno que podria ser un asunto reciente
para la Comunidad Europea, no lo es para las
potencias, las que han materializado sus objetivos
e intereses en la aplicacion de herramientas de
poder-hard o soft-, especificamente enlo que es
el control, gestion y resguardo de aquellas zonas
criticas que le permitan proyectar su realizacion
material y espacial.

Por lo tanto, el uso politico de este elemento (RNE)
se transformo en parte elemental para la conse-
cucién de las estructuras de podery considerarlo
como tal, facilita las evaluaciones y diagnésticos

relativos a su utilizacion como una herramienta
legftima para el posicionamiento de los Estados.

No obstante, y en virtud del desarrollo del con-
flicto ruso-ucraniano, los analisis presentados por
parte de diversos organismos contindan siendo
errébneos y poco eficaces, centrando el foco en
la disputa convencional del poder —potencia vs
potencia, agente vs agente, o Estado vs Estado-y
no evaluando el potencial o valor de estos nuevos
elementos como herramienta de influenciay como
garantia para las denominadas cuotas de poder.

IV. Algunas reflexiones

Los conflictos contemporaneos han generado
un cambio en el paradigma de como se eva-
ldan y producen las agendas de seguridad. La
proliferacién de nuevos fenémenos societales,
la inclusion de desconocidos actores politicos y
econdmicos, y los efectos de los riesgos y amena-
zas transnacionales —entre otros- sugieren que al
momento de proyectar la planificacion estratégica
esfundamental considerar elementos que no son
—necesariamente- convencionales o gue no son
propios del quehacer de la Comunidad de Defensa.

En este asunto en particular, los RNE, que hasta
fines del siglo XX eran parte secundaria de las
estructuras o planificaciones politicas, operativas y
tacticas, ahora son considerados como elementos
o herramientas prioritarias del poder, la consecu-
cion de objetivos y el resguardo de los intereses
nacionales. Sin ir mas lejos, la disputa por zonas
ricas en estos, con disponibilidad de transporte
y gestion, han conducido a que las controversias
consideren como factor relevante —tanto en su
justificacién como en su proyeccién- el uso de

36 Como la determinacion o designacion de areas o zonas geograficas en donde se podria prever una actividad militar.
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esta moderna arma para desestabilizar una posi-
cion de poder o delimitar las voluntades de “otro”.

Por lo mismo, la utilidad o el valor que represen-
tan debe contemplar todas aquellas disciplinas
con las que interactlan y sus posteriores efectos,
principalmente las que guardan relacién con los
poderes nacionales de cada Estado.

El conflicto ruso-ucraniano es ejemplo de esta
transformacion, en donde los objetivos militares
designados por la conduccién politica evidencian
gue estos se encuentran vinculados especifica-
mente a espacios, zonas o regiones que cuentan
con dicha particularidad.

Por otro lado, incluir dentro del analisis de los
conflictos la perspectiva geopolitica, permite
entender que los RNE son un componente fun-
damental para la planificacion estratégica 'y su
posterior plan de accién. Pensar en conceptos
como intereses vitales, puntos fuertes, perimetro
defensivo, y tantos otros que se han empleado
en esta disciplina, dan sefales interesantes para
insinuar los motivos explicitos e implicitos del
porqué del ejercicio del poder e influencia entre
los Estados.

Esta perspectiva es la que emplean las potencias,
donde el foco no solo se encuentra en abarcar zonas
de interés tactico, sino que de todas aquellas que
le permitan la realizacion, desarrollo y expansion
material. El objetivo de las potencias occidentales,
entonces, es evidente en este conflicto, donde la
necesidad geopolitica —asociada al debate de la
ampliacion del poder e influencia- es la de evitar

que los paises del Este de Europa y los Balcanes
se vean supeditados a las pretensiones rusas e
intentar impedir a generacion de nuevas zonas
grises® en la region.

Finalmente, los RNE en el contexto del con-
flicto ruso-ucraniano estan constituyendo una
variable muy potente dentro del anélisis de los
conflictos contemporaneos y la planificacion
estratégica, lo que podria explicar la ocurrencia
de recientes eventos geopoliticos importantes,
como la proyeccion de China hacia Taiwan e
India, los golpes de Estado en Africa, las disputas
limitrofes y territoriales en América Latina, los
asuntos relativos a las pretensiones antarticas
y la reorganizacion politica de Oriente Medio,
donde el factor transversal es garantizar el control,
gestion y resguardo de zonas criticas o selectas
para el ejercicio del poder y la posiciéon dentro
del escenario internacional.
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Recursos hidricos, cambio
climatico e intereses. La
geopolitica del agua

Fdtima Molina Dominguez’

Resumen

“Elagua se ha convertido en un recurso muy preciado. Hay lugares en los
que un barril de agua cuesta mds que uno de petréleo”—Lloyd Axworthy?
El cambio climdtico ha supuesto, entre otras cosas, la alteracion de los
ciclos meteoroldgicos y la consiguiente modificacion de los pardmetros de
subsistencia en determinadas regiones del planeta. Todo ello se traduce
en el aumento de acontecimientos climdticos extremos tales como las
prolongadas sequias, las esporddicas, pero muy daninas inundaciones,
y en un deterioro de la calidad y disponibilidad de agua. Estos factores
influyen fuertemente en la aparicién de movimientos de poblacion
causados por la busqueda de terrenos mds favorables y, a su vez, en el
aumento de las tensiones socio-politicas de las sociedades, lo que en
algunos casos confluye en el estallido de conflictos armados y propicia
el surgimiento y asentamiento de grupos de indole terrorista en dichas
regiones. En este sentido, se explicard la importancia del agua como
recurso imprescindible para todas las actividades que rodean al ser
humano, ademds de analizar su rol como fuente de inestabilidad social
y de conflictos. Para finalizar, se expondrd el caso paradigmdtico del lago
Chad como ejemplo de crisis alimentaria provocada por la ausencia de

1 Analista de Relaciones Internacionales y Seguridad. Licenciada en Historia y
Master“Politica Internacional: estudios sectoriales y de drea’; ambas otorgadas
por la Universidad Complutense. Master“Estudios Estratégicos y de Seguridad
Internacional”por la Universidad de Granada. Ha efectuado investigaciones
sobre la revolucién iranfy las primaveras drabes, el pueblo kurdo en la Guerra
de Siria y posibles repercusiones en su estatus geopolitico futuro. Titulada
en Andlisis de Inteligencia por Lisa Institute. Especializada en Mundo arabe
e isldamico, concretamente en movimientos radicales islamistas y en la
geopolitica de los Recursos Naturales. Ha colaborado con el Instituto Espafiol
de Estudios Estratégicos (IEEE) con varios articulos: “Geopolitica espacial y
busqueda de recursos” (2021); “Geopolitica en el mar de China Meridional
y trdnsito de mercancias’ (2022). En la Revista Campo Marte, Seguridad y
Defensa Ne 32, con el articulo “Geopolitica del gas en Europa”

2 Palabras dichas por el entonces Ministro de Asuntos Exteriores canadiense
en 1999 - News Conference (1999).
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ESCENARIOS ACTUALES, ARO 28, N° 3, noviemsre, 2023 25



Fdtima Molina Dominguez

precipitaciones y los enfrentamientos entre ganaderos y agricultores, amenazadas ambos por la disminucion del agua
del lago, y la expansidn, desde Nigeria, de Boko Haram.

Abstract

“Water has become a very precious resource. There are places where a barrel of water costs more than a barrel of oil” -Lloyd
Axworthy-. Climate change has led, among other things, to altered weather cycles and consequent changes in livelihood
parameters in certain regions of the world. This translates into an increase in the frequency of extreme weather events such as
prolonged droughts, sporadic but very damaging floods, and a deterioration in water quality and availability. These factors
result in population movements in search of more favourable terrain and increased socio-political tensions between populations
and states, in some cases leading to the outbreak of armed conflicts and the emergence and establishment of terrorist groups.
Inthis sense, it will be explained the importance of water as an essential resource for all human activities, as well as to analyse
its role as a source of social instability and conflict. Finally, | will present the paradigmatic case of Lake Chad as an example
ofafood crisis and clashes between livestock and farming populations, both threatened by the emergence of Boko Haram.

Introduccion

El acceso al aguay su control se ha convertido en un
factor clave para la seguridad de las sociedades. Los
gobiernos estatalesy las organizaciones internacionales,
gubernamentales y no gubernamentales, coinciden
enquelaescasez de aguay el estrés hidrico son unas
de las principales consecuencias del cambio climético
y uno de los mayores retos a los que se enfrenta la
poblacién mundial en muchas regiones del planeta.

Nuestro sistema productivo y la mala gestion de los
recursos por parte de la sociedad contemporanea
han desencadenado en que en muchos lugares
el acceso y control por los recursos hidricos sea
fuente de inestabilidad social e incluso de conflictos
armados. Las sequias, los cambios bruscos de los
ciclos meteoroldgicos y la explotacion incontrolada
de los recursos han sometido a numerosas pobla-
ciones a sufrirgrandes y prolongadas hambrunas.

Lainseguridad alimentaria, fruto de lo anteriormente
mencionadoy de la consecuente destruccion de

cosechas, sumado a la falta de tierras cultivables
y a la ausencia de infraestructuras suficientes
para gestionar los recursos, son causa habitual
de inestabilidades politicas, descontento social,
movimientos de poblacién, y enfrentamientos
armados, ademas de favorecer la aparicion en
algunos casos de grupos armados de indole
terrorista que aprovechan los vacios de poder y
falta de infraestructuras estatales para satisfacer las
necesidades (en este caso hidricas) de la poblacién.

Elagua como recurso estratégico

Son considerados“Recursos Naturales Estratégicos”
aquellos que cumplen con las siguientes condi-
ciones: son insustituibles, imprescindibles para
el desarrollo humano, escasamente disponible
y estan muy desigualmente distribuidos. Deben
ser ademas imprescindibles para el buen funcio-
namiento y continuidad del modelo capitalista
de produccion. Por Ultimo, su posesion otorga a
quien los controle cierta hegemonia (mundial o
regional) y supremacia frente a sus competidores”?

3 FORNILLO, Bruno, ;A qué llamamos recursos naturales estratégicos? El caso de las baterias de litio en Argentina, Revista Estado

y Politicas Publicas N° 3, 2014.
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Dicho de otro modo, los recursos naturales tildados
de "estratégicos” son aquellos recursos naturales
que,"por sus caracteristicas y especificidad, son indis-
pensables para el ser humano y/o para sus cadenas
productivas”*

Recursos naturales estratégicos, por ejemplo, son
determinados minerales claves para el desarrollo
de la industria tecnoldgica, tales como el coltan,
el cobalto, el litio o las tierras raras. Otros tipos de
recursos estratégicos son los energéticos (petréleo,
gas, carbodn o uranio). Estos han demostrado ser, en
reiteradas ocasiones alo largo de la historia contem-
poranea un indudable instrumento de poder (China
posee en su territorio la mayor parte de las minas de
tierras raras del mundo) de enriquecimiento (como
el caso de los paises del Golfo); ademds de una herra-
mienta de presién en situaciones de conflicto (Rusia
por ejemplo decidié cortar los suministros de gas
a gran parte de Europa Oriental tras la imposicion
de sanciones tras el inicio de la guerra de Ucrania).

Ahora bien, una vez aclarado el término, cabria
diferenciar entre aquellos recursos naturales relacio-
nados con la propia seguridad humanay aquellos
designados como tal por su contribucion impres-
cindible al buen funcionamiento y progreso de la
industria y al comercio. Como se indicé, la posesion
de estos recursos supondrd, inequivocamente, una
ventaja competitiva entre unas sociedades y otras,
y su control serd una baza crucial en la negociacion
ante cualquier tipo de disputa o en incluso en la
resolucion de un conflicto. Sin embargo, si bien
puede ser el punto determinante en una balanza

de poder, el control de los recursos podria suponer
en sf mismo la causa en si de las tensiones entre
sociedades vecinas. Por ejemplo, la creacion de la
"Gran Presa etiope del Renacimiento”ha supuesto,
desde sus inicios, un factor clave de tension entre
Egiptoy Etiopia que tiene como germen el control
y acceso a las aguas del Nilo.

Una vez definido qué es un recurso natural estra-
tégico y citados algunos de ellos, cabe decir que,
aunqgue todos estos recursos son indispensables
para el desarrollo del comercio y la industria, y por
tanto para el propio progreso del ser humano, en mi
opinién hay uno sin el cual todos los demas carecen
de sentido: el agua. Sin agua, y por agua me refiero
al agua dulce y potable, estd en juego la propia
supervivencia del ser humano. Todos los demas se
convierten en secundarios ante este recurso de incal-
culable valor, porque, pese a su aparente abundancia,
el cambio climdtico esta afectando gravemente a
su disponibilidad y a su calidad, especialmente en
determinadas regiones del planeta.

Elagua puede ser considerada, el recurso estratégico
por excelencia. Es el recurso natural mas importante
para la supervivencia del serhumanoyla continuidad
de su actividad econémica. Dicho de otro modo,
no es posible la existencia de ninguna forma de
vida en nuestro planeta si no se dispone de agua
en cantidad y calidad suficiente. Su valor estraté-
gico consiste precisamente en su disponibilidad,
en la falta de un sustituto, en la urgenciay en que
su falta o escasez abarca aspectos sociopoliticos
y econdmicos, asi como de seguridad.®

4 Centro de Estudios Estratégicos Academia de Guerra (CEEAG). Los recursos naturales estratégicos y los nuevos modos del con-
flicto. Publicado el 26 de julio de 2021. [en linea], Disponible en: https://www.infodefensa.com/texto-diario/mostrar/3117933/

recursos—naturales—estrategicos—nuevosfmodos—conﬂicta

5 MONTERO Blanco, Marta, Las implicaciones del agua como recurso estratégico: escasez hidrica y conflicto en el Sahel. Documento
de Opinién IEEE 352020. [en lineal, Disponible en; https.//www.ieee.es/publicaciones-new/documentos-de-opinion/2020/

DIEEEO35_2020MARMON_agua.html.
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Este recurso hidrico, basico para satisfacer las nece-
sidades humanas (no olvidemos que el ser humano
esta constituido mayormente de agua) y también
vital para la obtencion de alimentos a través de la
agriculturay la ganaderia. Ademas, es empleada en
el sector energético para la produccién de energia
hidraulica, térmica y transporte y tratamiento de
combustibles fésiless Es irremplazable y como
consecuencia, su escasez podria considerarse una
grave amenaza a la seguridad, mas si, como es el
caso, se encuentra muy desigualmente distribuida.

En este sentido, entran en juego varios conceptos a
tener en cuenta: en primer lugar,"Seguridad Hidrica”
o "Water Security” que consiste en “La disponibilidad
de una cantidad y calidad de agua suficiente para la

salud, el sustento de los ecosistemas y la produccion,
Jjunto con un nivel aceptable de riesgos relacionados
conelaguaen términos humanos, medioambientales
y econémicos””

En segundo lugar, cabe definir qué entendemos como
“escasez de agua” y “estrés hidrico’, diferenciando
ambos conceptos. En el caso del estrés hidrico, este
aparece “cuando la demanda de agua (. ..) excede el
abastecimiento disponible durante un cierto periodo
de tiempo, o cuando su pobre calidad restrinja su
uso”® Puede considerarse fruto del aumento de la
demanda, de la contaminacion del agua o de la dis-
minucion de la disponibilidad. Mientras mas grande
es la proporcion entre el agua empleada y el agua
disponible mayor serd el indice de estrés hidrico.

Nimera de sequias Europa Asia
1-3 Episodies 16 Episodios: 64
Toital des rusertes: 0 Tostal de muertes: 145
49 Darnnificacos: 1.3 milones Darnnificados: 1.0 mil millones
m 10-20 Total de dafos 10.3 mil millones de délares Total de daflos: 34.5 mil millones de délares

Norteamérica
Episodias. 44
Total de musrtes: 41
Darnihcagkes: 16.9 rhillones
Toly Uafliqu &2 2 mil millones de délares

Siidamérica
Episedios 33 Episodiog: 124 . + Episediog 12
Total de mueries: 4 _« Tolal de huertes 20888 Total de muertes 24

Damaificados: 36,1 millones
Tetal de danos 127 mil millones de délares

Damnificades: 227 9 millones
Tolal de danos: 3.5 mil millones de dolares

Damndficados: 2.7 millanes
Total de danos 4.0 mil millones de dalares

Figura Ne 1: Distribucion de sequfas 2011 - 2018.
Fuente: UNU-INWEH

6 GARCIA Tasich, Sara, Recursos naturales estratégicos. Documento de Opinién IEEE 382017. [en linea] Disponible en https://
www.ieee.es/contenido/noticias/2017/04/DIEEEO38-2017.html.

7 KYUNGMEE, Kim y SWAIN, Ashok: “Crime, Corruption, Terrorism and Beyond: Typology of Water Crime”. 2010 in DELAMINCK,
David., ADEEL, Zafar y SANFORD, Robert (eds.), The Human Face of Water Security. Suiza, Springer.p.96.

8  LACOSTE, Yves, “Géopolitique de |'eau’, 2001. En Hérodote, revue de géographie et géopolitique, Paris, La Découverte.
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La escasez de agua, por su parte, es la relacion
entre el agua que se consume Yy los recursos
hidricos renovables disponibles y ocurre cuando
la cantidad de agua es tan escasa que no puede
sostener todos los sectores. Existen la escasez de
agua fisicay la escasez de agua econémica. En el
segundo caso, el agua es suficiente para satisfacer
las necesidades de las sociedades y sus sistemas
productivos, pero carecen de infraestructuras
solidas que les faciliten dicho acceso al agua.

Una vez aclarados estos conceptos, es necesario
afadir que el calentamiento global ha influido
negativamente en la disponibilidad del agua,
alterando las condiciones meteoroldgicas. Esto
esta suponiendo una modificacion en los ciclos de
lluvias cada vez mas inestables, fruto inequivoco del
cambio climatico, del mismo modo que se estan
prolongando los periodos de sequias y, paraddji-
camente, también se estan sucediendo en cortos
espacios de tiempo de terribles inundaciones.

Sia esta serie de condicionantes sefaladas, suma-
mos el aumento vertiginoso de la poblacién en
las Ultimas décadas (hasta alcanzar los 8.065 miles
de millones de personas en octubre de 2023)°y la
Creacion de grandes urbes que requieren enormes
cantidades de aguay alimentos para su sustento
entenderemos el por qué la demanda global de
agua haaumentadoyy se ha hecho imprescindible
su acceso y control.

Disponibilidad y calidad del agua

Aunque el volumen total de agua en laTierraes de
aproximadamente 1.386 millones de kildmetros

cubicos, solo aproximadamente 13.000 kildmetros
cubicos estan disponibles anualmente para el con-
sumo humano.'? Esto se debe a que Unicamente el
3% del agua del planeta es agua dulce (35 millones
de kilémetros cubicos). De ese pequefio porcentaje,
casi dos tercios (un 68%) se encuentran en los gla-
ciares y nieves permanentes en las montafas, en
el Articoy en el Antértico. El porcentaje restante se
encuentra repartido entre las aguas subterrdneas
(30%) y los rios, pantanos y lagos (0.3%)."

otros

agua dulce 3% 0,9%
agua
superficial
0,3%

agua
subterrdnea
30,1%

AGUA AGUA AGUA
EN LA TIERRA DULCE SUPERFICIAL
(LiQuIDA)

Figura Ne 2: Estimacién global de las cantidades
de agua dulce y salada en la Tierra.

Fuente: USGS (Science for a changing
World. U.S. Department of Interior).

La distribucién de los recursos hidricos es, ademas,
muy irregular. Concretamente, y debido a la dis-
tribucion de las precipitaciones, las denominadas
"aguas superficiales” (rios, pantanos y lagos) se
encuentran muy desigualmente distribuidas. Por
ejemplo, en las zonas tropicales los rios presentan
un mayor caudal. Por otro lado, las regiones situadas
en latitudes altas poseen una mayor cantidad de
lagos de agua dulce.

9  WORLDMETER, Poblacién mundial actual. [en linea] Disponible en https://www.worldometers.info/es/poblacion-mundial/.

10 HINRICHSEN, Diederich. Solution for a Water-Short World, Chapter 3: Ecological Applications Vol 11, Ne 4,2001.

11 GREENFACTS. Recursos hidricos: jDonde y en qué formas esta disponible el agua en la Tierra? [En linea] Disponible en https://
www.greenfacts.org/es/recursos-hidricos/I-2/2-disponibilidad.htm.
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En cuanto alos rios, se estima que hay 273 cuencas
de rios internacionales que cubren el 43,3% de
la superficie de la tierra, excluyendo la Antartica.
Respecto a los embalses, pese a que el almacena-
miento de agua en embalses se haya incrementado
en siete veces desde 1950, su construccién se ve
limitada por la construccion de las escorrentias, la
falta de mantenimientoy la propia ineficiencia del
gobierno, ligada a su falta de capacidad econémi-
ca.”? (Ejemplo de ello ha sido el desastre natural
provocado en Durna, Libia, tras la destruccion de
la presa que abastecia a la ciudad).

Por otro lado, las aguas subterraneas “representan
el 90% de las reservas de agua dulce facilmente
disponible y se calcula que 10.000.000 km?de agua
dulce se almacena en acuiferos subterrdneos”’

Las aguas subterraneas y los acufferos constituyen la
mds importante reserva de agua en muchas regiones.

Groundwater (km?)

Figura N° 3: Volumen de aguas subterraneas.

Fuente: Aquastat

Hasta se ha mencionado la existencia de agua
dulce en laTierra. Sin embargo, tal condicién no

es sindnimo de disponibilidad. No solo el Estado
debe ser capaz de asegurar el suministro de agua
a su poblaciéon (recordemos que el derecho al
agua es reconocido internacionalmente), sino
que debe asegurar la calidad de esta.

Los agentes patdgenos, fertilizantes y pesticidas
empleados en la agricultura filtrados al suelo; los
desechos de la ganaderia intensiva; los depdsitos
de metales pesado y los residuos mineros; los
restos organicos (descarga de aguas residuales);
la extension de la aparicion de las algas nocivas
(HAB) en lagos y estanques; y los contaminantes
emergentes, hardn que el agua dulce se encuentre
cada vez mas contaminada.

Por otro lado, la calidad del agua se ve también
afectada negativamente por el aumento de
las temperaturas y la concentracion de con-
taminantes durante las sequias. Multitud de
estudios concuerdan en que estos efectos seran
especialmente visibles en las zonas tropicales,
en donde se encuentran un gran ndmero de
paises en vias de desarrollo. Se prevé que el
estrés hidrico se extendera junto a los terrenos
aridos y desérticos.

Por ultimo, la aceleracién del deshielo se traducira
en un aumento del nivel del mary la reduccion
de las costas de los Estados, los que, en muchos
casos, utilizan para desarrollar sus cultivos. Aunque
a priori pueda traducirse en un crecimiento del
caudal de los rios (fruto del derretimiento de los
glaciares en las montafas), a la larga se trasladard
negativamente en unos flujos de agua mas varia-
bles y en cambios en los picos de las corrientes.

12 BLANCO DE LA TORRE, Félix, El agua: ;fuente de cooperacion o de conflicto? Cuaderno de estrategia 186. Instituto Espafiol de

Estudios Estratégicos (IEEE), 2017.

13 FOSTER, Stephen. and CHILTON, P, Groundwater: The Processes and Global Significance of Aquifer Degradation. Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 358, 1957-1972. 2003.
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Actualmente, al menos 2/3 de la poblacion
mundial padece escasez fisica de agua (4 mil
millones de personas)'* y alrededor de 1,6 mil
millones de personas se enfrentan a su escasez.”
El estrés hidrico afecta ya a todos los continentes
del globo terrdqueo, aunqgue las poblaciones mas
afectadas se concentran principalmente en Africa
subsahariana y Asia.

“Fl uso global de agua se ha multiplicado por seis
en los ultimos cien arios y sigue aumentando a un
ritmo constante de 1% anual debido al crecimiento
demogrdfico, el desarrollo econémicoy el cambio en
los patrones de consumo”'® De hecho, la demanda
de agua ya excede el suministro sostenible.

Disponibilidad de agua urbana en 2050

El consumo de agua ha duplicado la tasa de
aumento de la poblacion durante el siglo XX. La
extraccion insostenible de agua en los acuiferos
se suma a la critica disponibilidad del recurso
en muchos lugares y se estima que, en 2030
la demanda serd hasta un 40% mas alta que la
capacidad de suministrarla.”

En 2012, la Organizacion para la Cooperacion
Econdmica y el Desarrollo (OCDE) predijo en-
tonces que“la demanda de agua aumentaria (...)
debido principalmente a la industria manufacturera
(+400%), la generacion de energia térmica (+140%)
y el uso doméstico (+130%)"

-
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Figura Ne 5: Disponibilidad de agua al 2050.

Fuente: Climate Impacts Group (Grupo de Impactos Climéaticos).

14 UNDP, Human Development Report: Beyond scarcity: Power, poverty and the global water crisis, 2006. [en linea]. Disponible
en https://hdr.undp.org/content/human-development-report-2006.

15 FAO (Food and Agriculture Organization), Coping with water scarcity; Challenge of the twenty-first century, 2007. [en lineal.
Disponible en: https://archive.worldwaterday.org/2007/downloads/documents/escarcity.pdf.

16 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Agua y Cambio Climatico: Informe
Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020. [en linea], Disponible en https://es.unesco.

org/water-security/wwap/wwdr.

17 The Water Resources Group. Background, Impact and the Way Forward, en “Report for the World Economic Forum Annual
Meeting’, Davos-Klosters, Suiza, 2012. [en linea], Disponible en: https://www3.weforum.org/docs/WEF/WRG_Background_Im-

pact_and_Way_Forward.pdf.
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En la actualidad, India, China, Estados Unidos, Ru-
sia, Indonesia, Nigeria, Brasil y Paquistan cuentan
con los registros de huella hidrica (suma del agua
utilizada a lo largo de los diferentes pasos de la
cadena de produccion) mas elevados del mundo.

Para el 2050, algunos informes concluyen que
alrededor de 685 millones de personas se con-
centrardn en las ciudades, en donde afrontaréan la
disminucion de la disponibilidad de agua hasta en
un 50%. Paralelamente, el aumento del consumo
de agua crece a un ritmo vertiginoso.

La escasez de agua como
amenaza a la seguridad

Como dice Beatrice Giblin, “El agua es un asunto
geopolitico obvio cuando se trata de rivalidades entre
Estados para el control de los territorios donde las
fuentes y suministros son considerados esenciales
para la existencia misma de la poblacion”.'®

Cabe diferenciar dos aspectos relacionados con
la seguridad y cuya causa puede ser la escasez
de agua. Por un lado, la inseguridad econémica,
polftica y social. Por otro, aunque intimamente
relacionado, la inseguridad alimentaria (que co-
munmente es causa o consecuencia de la anterior).

Los asentamientos rurales dependen mayoritaria-
mente de las actividades agricolas y/o ganaderas.
La economia de subsistencia se ve fuertemente
amenazada cuando la escasez de agua les impide
desarrollar eficazmente su modo de vida. Ello con-
lleva, por un lado, la convivencia constante con la
amenaza de una crisis alimentaria provocada por la
destruccién de cosechas, sequias y el aumento del

precio de los alimentos. Por otro, un descontento
social y politico frente al poder gobernante que
tampoco acaba de proporcionarle los medios
para asegurar su supervivencia. Desprovistos de
medios de protecciony obligados a desplazarse,
con la consiguiente tensién que ello conlleva
en las poblaciones vecinas, las tensiones previas
entre pescadores y granjeros se ven exacerbadas
porgue, en definitiva, se ven obligados a competir
por los recursos restantes. El cambio climaticoy la
escasez de agua no hacen mas que aumentar la
presion de estas comunidadesy el desarrollo nulo
o escaso de las infraestructuras hidricas, sumado
a la mala gestiéon del agua y empeorada por las
severas sequias, crean las condiciones idéneas
para el surgimiento de tensiones.

En el Sahel, por ejemplo, la falta de legitimidad
de las instituciones gubernamentales hace que
la poblacion busque proteccién en otro tipo
de organizaciones, siendo estas, en mas de una
ocasioén, la proporcionada por organizaciones
terroristas que, al contrario que el poder estatal,
si son capaces de asegurar el acceso al agua y
proteger sus tierras y reses frente a los ataques
de sus vecinos.

En este sentido, lo sefalado es ratificado por
Darby cuando afirma que ‘el cambio climdtico no
crea terroristas, pero sf cambia el contexto en el que
dichos grupos operan y contribuye, asi, ala creacion
de ciertas condiciones en las que pueden prosperar”'’

(Guerras por agua?

“Atrds quedardn los dias en donde las guerras se
libren por ideologias. En su lugar surgird una batalla

18 GIBLIN, Beatrice. Leau: une question géopolitique, en France aussi. Paris: Herodote, 2003.
19 STRAUS, Tamara, Resource wars, an interview with Michael Klaire, Alternet, 2011.
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de intereses econémicos con los recursos naturales
de la tierra como trofeo Ultimo”. Michel T. Klare.2°

Visto lo anterior, puedo afirmar que el agua po-
see una vertiente claramente geopolitica. Pero,
icudles son las causas especificas que generan
dicha vertiente geopolitica al convertirla en el
fruto de la escalada de tension entre regiones o
paises vecinos por su control? Segun la UNESCO,

Acuiferos transfronterizos en el mundo

o - -),_,._‘_-—-r_f"-

las fuentes de potenciales conflictos hidricos
podrian ser las siguiente: “escasez (permanente o
transitoria); diferencias de fines y objetivos, factores
sociales e histdricos complejos (antagonismo previo);
(...) relacion de poder asimétrica entre localidades,
regiones o naciones; (...) asuntos especificos relativos
a sus politicas hidricas (construccion de presas o
desvio de cursos de agua); y situaciones de ausencia
de cooperacion.?!

Scale 15000008

Figura Ne 6: Acuiferos transfronterizos.

Fuente: Atlas of transboudary aquifers.

En la actualidad existen 263 cuencas hidrograficas
transfronterizas, es decir, cuencas de drenaje o
captacion entre las que se encuentran los lagos

y las aguas subterraneas poco profundas. Se-
gun datos proporcionados por el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),

20 Profesor de los estudios de paz y seguridad mundial en el Hampshire College de Massachussets, Estados Unidos.
21 UNESCO, El agua: una responsabilidad compartida, 2006. [en linea], disponible en: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/

pf0000144409_spa.
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existen actualmente en el mundo 145 paises
que comparten al menos una de ellas con otro
Estado.?? A continuacion se nombraran algunos
ejemplos del incremento de tensién entre varios
actores que compiten por los recursos hidricos.

[Nimero de conflictos por el agua en el mundo, por region|
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Figura N° 7: Numero de conflictos por el agua por region.

Fuente: Pacific Institute.

En el continente americano, Estados Unidos, por
ejemplo, esta desarrollando varios proyectos con
el fin de transportar agua desde rios y manan-
tiales de América Central con América del Sur.
Buen ejemplo de ello es el Plan Puebla-Panama
(PPP), que consiste en transportar agua desde
la explotacion hidrica del Petén guatemalteco y
el sur de México (Chiapas y Yucatan) al gigante
norteamericano. En estos casos cabe preguntarse
si la propiedad del agua debe ser un bien publi-
co o privado en el que las empresas o el Estado
puedan comerciar con ella.

Al respecto se debe tener en cuenta que el 2020
el agua comenzd por primera vez a cotizar en la
Bolsa de Wall Street, convirtiéndola en sujeto de

posibles y futuras especulaciones. Sin embargo,
no es objeto de este articulo profundizar en esta
cuestion mas ligada al ambito econémico.

Otros ejemplos de los conflictos por el agua, son
los que se indican a continuacion:

En Oriente Medio, Turquia, Siria e Irak mantienen
tensiones diplomaticas constantes en torno
a los grandes rios Tigris y Eufrates. Aunque
estos discurren por los tres Estados, Turqufa
esta desarrollando el proyecto hidraulico de-
nominado GAP, consistente en la construccion
de 22 presas (de las cuales ya ha construido
10) y 19 centrales hidroeléctricas, lo que, sin
lugar a dudas, genera fuertes recelos entre sus
Vecinos.

Entre otras muchas y conocidas razones que
propician el conflicto de Israel y Palestina,
conviene mencionar que en los Altos del Go-
lan se encuentra un gran nimero de fuentes
fluviales procedentes del rio Jordédn, origen
de los recursos hidricos mas importantes
de la zona. De hecho, en la década de los
sesenta, Golda Meir, Primera Ministra Israeli,
declardé que “cualquier tentativa con el fin
de desviar al agua de la cabecera del Jorddn
seria considerada como una amenaza parala
paz"# Por otro lado, todos los asentamientos
israelies emplazados en territorios ocupados
se encuentran sobre los acuiferos subterraneos
de la region.®

En Africa son numerosos los ejemplos de-
rivados del agua y el calentamiento global
bien podria ser el desencadenante de nuevos
conflictos armados en la regién en un futuro

22 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Mas alla de la escasez: poder, pobreza y la crisis mundial del agua,
2006. [en linea]. Disponible en: https://hdrundp.org/system/files/documents/hdr2006escompletopdf.pdf.
23 KLARE, Michael, Guerras por los recursos, Ediciones Urano, Barcelona, 2003.

24 CHOMSKY, Noam, £l Nuevo Orden Mundial (y el viejo), Critica, 2002.
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cercano. Y es que en el continente africano
convergen todos los elementos para que se
produzca lainestabilidad politica, movimientos
de poblaciény competencia por los recursos:

Water, food security and conflicts

sequfas prolongadas, Estados débiles o con
infraestructuras escasas, corrupcion, crisis
alimentaria y surgimiento y expansion de
grupos terroristas.
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Figura N° 8: Lugares donde se han producido enfrentamientos relacionados con los recursos hidricos.
Fuente: UNESCO

En Africa Oriental, la construccion de la“Gran Presa
del Renacimiento”(GERD) por parte de Etiopfa en
el curso del rio Nilo protagoniza las tensiones con
Egipto de los ultimos afos. Mientras el primero
aboga por la necesidad de incrementar la pro-
duccion de energia hidroeléctrica (alcanzando
los 6.450 megavatios tras invertir 4000 millones
de ddlares), que necesita para su crecimiento
econdmico, El Cairo se opone frontalmente a la
iniciativa al considerar que la cantidad de agua

que finalmente transcurrird entre sus fronteras
disminuird, impactando en la capacidad de su
produccién agricola. Aunque desde 2010 se han
sucedido los intentos de llevar a cabo Acuerdos
entre ambos paises, los resultados han sido
siempre infructuosos siendo él dltimo intento
en 2020 cuando, a punto de firmar un Acuerdo
sobre los principales puntos de disputa en torno
alainfraestructura, Etiopia abandond las conver-
saciones antes de finalizar.
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* El conflicto de Darfour®® quizas sea el mayor
ejemplo de una cruenta guerra por los recursos
hidricos. Entre otras muchas causas (enfrenta-
mientos étnico-religiosos), los desplazamientos
de la poblaciény el aumento de las tensiones
sociales surgieron también por la escasez de
agua en laregion derivada del cambio climatico
y lalucha por el control de las regiones fértiles,
enfrentando a agricultores y ganaderos por
la posesion de tierras mas propicias para el
desarrollo de su actividad econdmica.

Por Ultimo, no se debe obviar un punto de la geo-
grafia del planeta en la que ya se estd evidenciando
la falta de consenso en cuanto a su soberania entre
los paises limitrofes y que, no a muy largo plazo,
se convertird en nuevo foco de atencién: el Artico.
Ya en 2023, cuando sus aguas han comenzado
a derretirse, se estd convirtiendo en una fuente
enorme de agua dulce, pero también en unavia de
transito alternativa para el comercio internacional.
Y esto sin mencionar en detalle lasinnumerables
oportunidades que ofrece en cuanto a recursos
pesqueros, posibles yacimientos petroliferos y de
gas. Definitivamente, estd regién protagonizara
muchos andlisis en el futuro.

El caso paradigmatico: lago Chad

Ellago Chad, emplazado en la region meridional del
Sahely del Sahara (concretamente entre Nigeria,
Chad, Nigery Camerun) es uno de los lagos mas
importantes de Africa occidental. En la década

de los sesenta, su superficie rondaba los 26.000
kilémetros cuadrados. En sus aguas habitaban
hasta 130 especies de peces que proporcionaban
unas 200.000 toneladas de pescado anuales. En
2022 su extension se habfa reducido en un 90%,
principalmente debido a la sobreexplotacion y
la sucesién de sequias provocadas por el cambio
climaticoy la alteracion de los ciclos de precipita-
ciones. De sus recursos depende el sustento de
cincuenta millones de personas.?®

La crisis actual a la que se enfrenta la region es
el cumulo de varios factores: Por un lado, a la
marginacion sufrida por la zona a nivel politico
y economico. Por otro, esta propiciada también
por la nefasta gobernanza llevada a cabo en los
territorios de la cuenca del lago; al crecimiento
poblacional; a los efectos del cambio climético
y la desastrosa gestion del agua del lago; y por
ultimo, al propio contexto politico y de seguridad
en la regién, en donde los lideres locales luchan
por mantener su poder a toda costa sin prestar
atencion a las necesidades de la poblacion.?”

A nivel poblacional, el nimero de habitantes
emplazados en torno al Lago ha aumentado
enormemente en los Ultimos afios, pasando de
7 millones de habitantes en la década de los
setenta a 30 millones. Este incremento de pobla-
cién ha sido propiciado principalmente por tres
factores: en primer lugar, al propio crecimiento
demografico de la regién del Sahel ocasionada
por el aumento de natalidad; en seqgundo lugar,

25 Conflicto militar que comenzo al finalizar la Segunda Guerra Civil sudanesa en 2003 y se prolongd, salvo un breve periodo de
pazen 2010, hasta 2020 en la region de Darfur, en el oeste de Sudén. El enfrentamiento estuvo protagonizado por los yanyauid,
criadores de camellos de etnia y los agricultores Baggaras, de origen sahariano. Es descrito habitualmente como uno de los
enfrentamientos mas sangrientos del siglo XXI. Britannica , Conflict in Darfour, [en linea] Disponible en https://www.britannica.

com/place/Sudan/Conflict-in-Darfur.
26 World Trade Organization. s240-04_s.doc [En linea].

27 SANCHEZ, Jairo. La crisis del Lago Chad, la historia interminable, Revista Atalayar, 2021. [en linea] Disponible en: https://www.
atalayar.com/opinion/jairo-sanchez-gomez/crisis-lago-chad-historia-interminable/20210113144013135091.html.
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a los desplazamientos de poblacién hacia las
cuencas del lago propiciadas por los ataques
del grupo terrorista, inspirado por el salafismo
yihadista, de Boko Haram (se estima que dos

millones de personas se han desplazado desde
el surgimiento de esta organizacion terrorista).; y
por ultimo, movimientos de poblacion en busca
de regiones aptas para el cultivo y la ganaderfa.
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Figura N° 9: Evolucion del lago Chad.
Fuente: UNESCO

Como consecuencia, informes recientes calculan
que aproximadamente 7 millones de personas
se encuentran en situacion de inseguridad ali-
mentaria, especialmente en la cuenca del lago
gue mas cerca se encuentra de Niger y Nigeria.
A la crisis alimentaria se suman otros problemas
tales como el analfabetismo, el desempleo y la
corrupcion politica.

Ganaderos y agricultores se enfrentan esporadi-
camente por el control de las orillas del lago. Los
primeros, de mayoria musulmanay apoyados por
el gobierno de Nigeria, migran al sur en busca de

aguay pasto que alimente a su ganado. Por otro
lado, los segundos, cristianos, en pro de encontrar
nuevas tierras cultivables. Estos enfrentamientos,
que estan derivando no solo en conflictos por los
recursos, sino que poseen a su vez una vertiente
religiosa, han ocasionado ya unas 4.000 muertes.

Boko Haram, organizacién terrorista surgida en
2002, se ha venido asentando paulatinamente
en torno al lago Chad, partiendo desde Nigeria.
Actualmente se encuentra presente en los cuatro
paises que delimitan el lago, y lleva a cabo verda-
deras matanzas y reclutamientos forzosos. En sus
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inicios, ademas, atrajo a multitud de individuos a
sus filas gracias a los pequefos préstamos que les
ofrecfa y la promesa de proteccién. las medidas
llevadas a cabo por los Estados circundantes
para acabar con el poder de la organizacién en
la region no han sido lo fructiferas que debieran.

La Fuerza deTarea Conjunta Multinacional (0 MNJTF),
creada por la Comision de la Cuenca del Lago Chad
(LCBC), movilizd a 7500 soldados en 2015 para hacer
frente alos terroristas,” lo que no haimpedido que,
pese a que su numero mermo considerablemente,
hayan logrado incrementar su actividad delictivaen
la region en los Ultimos afos. Chad, incluso, llegd a
declarar la region“zona de guerra’en 2020y obligd
a 55.000 habitantes a abandonar la zona o serfan
declarados colaboradores de los grupos yihadistas.

Aunqgue en la actualidad existe la colaboracién
entre diversos gobiernos africanos, para llevar
a cabo variados proyectos de recuperacion del
lago Chad, las medidas no se estan llevando a
cabo de una forma suficientemente répida y su
implantacién de facto se estd ralentizando en ex-
ceso. £l Proyecto Transaqua,? por ejemplo, surgio
como propuesta para remediar la crisis hidrica
de la region, pero aun no se ha implementado.
El Proyecto Biosfera y Patrimonio del lago Chad
(Biopalt), encabezado por la UNESCO con el fin
de evitar el aumento de la degradacion del lago
Chady restaurar sus ecosistemas, tampoco esta
consiguiendo resultados significativos.

Conclusiones

El descontento poblacional ha sido siempre, a lo
largo de la historia, el origen de revueltas, derroca-
mientos y guerras.Y en un contexto como el actual
en que el que grupos armados aprovechan los
vacios de podery debilidades institucionales por
controlar los recursos naturales en determinadas
regiones, cuando la poblacion se ve obligada a
emigrar o a defender el acceso limitado al agua,
del que depende su propia supervivencia, ven en
dichos grupos una posible salida a sus problemas.

Asi,enregiones como el Sahel, en donde conflu-
yen todos estos factores, grupos terroristas estan
ocupando los vacios de poder y sometiendo a
gran parte de la poblacién, ya descontenta con
la situacion estatal y la mala gestion del agua, a
vivir bajo el paraguas del terrorismo.

El agua, considerado internacionalmente como
un derecho basico, se estd convirtiendo en una
amenaza para la seguridad en varios ambitos:
alimentaria, econdémica, politica y social.

La comunidad internacional debe trabajar para
acordar una legislacion respecto a los recursos
hidricos que sea respetada internacionalmente
y que, en el contexto del Acuerdo de Paris y
de la lucha contra el cambio climatico, trabaje
por la busqueda de formas mas sostenibles de
produccion.

28 MORALES GONZALEZ, Alberto, Fuerza Multinacional Conjunta (MNJTF) contra Boko Haram, Documento de Opinién IEEE
130/2014. [en linea]. Disponible en https://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_opinion/2017/DIEEEO130-2017_MNJFT_con-

tra_Boko_Haram_AlbertoMorales.pdf.

29 Plan por el cual el agua del rio Kotto serfa transportada hacia el norte por un canal navegable de 2400 km, generando energia
hidroeléctrica y reabasteciendo al lago. Sin embargo, el elevado coste derivado de su construcciéon ha hecho que el proyecto

no se haya comenzado de facto.

Green Power, Political Pessimism and Opposition to the Development of the African Interior with Transaqua [en linea]. Disponible
en http://africanagenda.net/green-power-political-pessimism-and-opposition-to-the-development-of-the-african-interior-

with-transaqua/.
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Si no se tiene en cuenta la importancia de estas
amenazas, las tensiones que ya estan producien-
do en muchas regiones del planeta debido a su
escasez se extenderdn debido a la propagacion
de las regiones éridas y a los desplazamientos de
poblacién provocados por las sequfas y destruc-
ciénde cosechas, lo que alterard la estabilidad de
espacios circundantes debido al aumento demo-
graficoy alainsuficiente disponibilidad del agua.
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energia nuclear en las matrices
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Resumen

Laenergia nuclear tiene una participacion relevante en matriz energética
global Sinembargo, la tendencia en su uso estd teniendo cambios relevantes
en los distintos paises que poseen dicha tecnologia, identificando regiones
con crecimiento de la flota y otros paises que han decidido terminar con
su uso. Seefecttia una revision de las tendencias en la industria nuclear a
nivel globaly en los paises de la region. Finalmente, se analiza los factores
que inciden en su uso y los efectos sobre la sequridad y la defensa.

Abstract

Nuclear energy has assignificant role in the global energy matrix. However,
thetrend in its use is undergoing significant changes in different countries
that possess this technology, with some regions experiencing fleet growth
while other countries have decided to phase it out. This article reviews the
trends in the global nuclear industry and in the countries of the region.

Finally, it analyzes the factors that influence its use and its effects on
security and defense.
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Con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial, a partir de la Carbono neutralidad
década de 1950 la energia nuclear ha adquirido importancia
significativa en el &mbito global y regional, muy enfocado
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en sus usos pacificos. Su continua evolucion y su
efecto en la industria energética, la seguridad, la
defensay el medioambiente, asi como su papel en
la transicion energética hacia un futuro con nulas
0 bajas emisiones de carbono, la convierten en
un tema de constante interés y debate.

La energia nuclear esté calificada por la Agencia
Internacional de Energia Atdmica como una
fuente energética sin emisiones de carbono, por
lo que varios paises la consideran dentro de sus
estrategias de reduccion de emisiones de carbono
en sus matrices energéticas. Esto ha impulsado
nuevos desarrollos tecnoldgicos, politicas e im-
plicancias de la energia nuclear en un contexto
global y regional.

Los factores que influyen en la adopcion y el uso de
la energfa nuclear son variados, e incluso algunos
paises han decidido el cese de operaciones de sus
centrales nucleares. En el caso de Sudameérica,
Argentina es el pafs que ha adoptado la energia
nuclear desde hace mas de 30 afos, generando
capacidades para el desarrollo local de reactores.

Enla medida que se amplia el uso de esta tecnolo-
gia, la seguridad nucleary los aspectos de defensa
relacionados con ella, la energia nuclear surgen
como un aspecto muy relevante en materias
como las consideraciones sobre la no prolifera-
Cion, la proteccion de instalaciones nucleares y
la seguridad cibernética.

1. La nucleo-electricidad

El concepto de nucleo-electricidad, se refiere a la
produccion de energia eléctrica aprovechando
como fuente energética el calor producido por
un reactor nuclear, siendo considerada como una
tecnologia con nulas emisiones de carbono, lo
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que le da un rol en el proceso de mitigacién del
cambio climatico.

Un reactor nuclear funciona mediante el proceso
llamado fisién, en el que una particula o neutrén
se dispara hacia un dtomo, que luego se divide en
dos dtomos mas pequenos y algunos neutrones
adicionales. Algunos de los neutrones liberados
luego chocan con otros atomos, haciéndolos
también fisionary liberar més neutrones. Esto se
llama una reaccién en cadena. La fisién de dtomos
en el proceso de reaccién en cadena libera una
gran cantidad de energia en forma de calor, el calor
generado se transfiere desde el reactor mediante
un fluido refrigerante, usualmente agua, el que se
utiliza para producir vapor, que impulsa turbinas
para la produccion de electricidad.

Para garantizar que la reaccién nuclear se produzca
a lavelocidad adecuada, los reactores cuentan con
sistemas que aceleran, ralentizan o detienen la
reaccion nucleary con ello controlan el calor que
produce. Esto se hace normalmente con varillas
de control, que suelen estar hechas de materiales
absorbentes de neutrones como la plata y el boro.

Los disenos de reactores nucleares tienen muchas
variantes, algunos utilizan agua para enfriar su
nucleo, mientras otros utilizan gas o metal liquido.
Los tipos de reactores de energia mas comunes
utilizan agua, siendo mas del 90% de los reactores
del mundo basados en ella.

La experiencia de operacion por mas de 50 afios
en el mundo, ha demostrado que los reactores
nucleares son muy confiables para generar elec-
tricidad y pueden funcionar las 24 horas del dia
durante extensos periodos, sin interrupciones,
independientemente de las condiciones climaticas.
Ademas, la mayoria de los reactores nucleares
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tienen una vida util larga, en muchos casos de
mas de 60 afos. En el aflo 2019, las unidades 3 y
4 de la planta Turkey Point en Florida fueron de
los primeros reactores en el mundo en recibir
licencia para operar durante 80 afios.

En los dltimos afos la energia nuclear en varios
paises se ha considerado como una opcion para
mitigar los efectos del cambio climatico. Es asi
como en las proximas décadas se espera que su
funcion sea multipropdsito, en usos tales como:
i) generacion de electricidad; ii) cogeneracion
de electricidad y calor, iii) calefaccion distrital y
desalinizacién de agua; iv) utilizacion en redes
aisladas; y v) produccion de hidrogeno neutro
en carbono.

Si bien, desde un punto de vista tecnoldgico la
energia nuclear es vista como una opcién via-
ble, segura y confiable, la percepcién de grupos
de interés releva un conjunto de aspectos que
generan oposicion a su desarrollo, entre ellos se
puede mencionar los siguientes:

- Seguridad nuclear y riesgo de accidentes: la
ocurrencia de desastres nucleares pasados,
como el caso de las plantas de Chernoby!
(1986)? y Fukushima (2011),* han aumentado
las preocupaciones sobre la seguridad de las

centrales nucleares y la gestion de desechos
radiactivos. La posibilidad de la ocurrencia de
accidentes nucleares graves y sus consecuen-
Cias potenciales en términos de salud publica
y medioambiente genera preocupaciones. La
percepcion publica descrita de que la energia
nuclear es peligrosa genera oposicion, incluso
si la tecnologfa ha avanzado en términos de
seguridad.

Residuos radiactivos: la generacion y gestion
de desechos radiactivos a largo plazo plantea
preocupaciones sobre la contaminaciony los
riesgos para la salud que podrian ocasionar los
sitios de acopio. La falta de soluciones seguras
y confiables a largo plazo para la eliminacion
de residuos radiactivos genera oposicion.
Costos de inversion: la forma en que se han
desarrollado las plantas de energia nuclear, con
disefios especificos caso a caso, ha implicado
altos costos construccion y operacion. A su vez
los costos de desmantelamiento y eliminacion
de residuos también son altos.

Proliferacién nuclear: la tecnologia nuclear
desde sus inicios se ha utilizado con fines
militares, lo que plantea preocupaciones
sobre la proliferacion de armas nucleares en
varias regiones del mundo. Adicionalmente,
se plantean aspectos de la sequridad de
almacenamiento del combustible nuclear y

Elaccidente de Chernobyl ocurrié el 26 de abril de 1986 en la planta nuclear de Chernobyl, ubicada cerca de la ciudad de Pripyat
en Ucrania. El accidente se produjo durante una prueba de seguridad en el reactor nimero 4 de la planta mientras los operadores
estaban realizando una prueba de seguridad que implicaba reducir la potencia del reactor a niveles muy bajos y evaluar como el
reactor se comportaba en caso de un corte de energia eléctrica. Durante la prueba, se cometieron varios errores de operaciéon y se
violaron los procedimientos de seguridad, reduciendo la potencia a niveles peligrosamente bajos y se desconectaron sistemas de
seguridad esenciales. Debido a la configuracion del reactory la falta de refrigeracién, la potencia del reactor comenzé a aumentar
de manera incontrolable, provocando una explosién de vapor y la posterior fusion del ntcleo del reactor, destruyendo el edificio
del reactor y liberando material radiactivo al medioambiente a grandes distancias, cubriendo parte importante de Europa.

El accidente en la central nuclear de Fukushima Daiichi ocurrié en Japén en marzo de 2011, como resultado de un terremoto
y un tsunami que inundd la planta nuclear, dafiando las instalaciones eléctricas de la planta, incluyendo los generadores de
emergencia que proporcionaban energia para enfriar los reactores nucleares. Esto provocé un aumento de la temperaturay la
presion en los nucleos de los reactores. Asi, los nuicleos de tres de los seis reactores experimentaron una fusion parcial de sus
nucleos, lo que resulté en la liberacién de material radiactivo al medioambiente. Para aliviar la presion dentro de los reactores,
se libero hidrogeno, que se acumulo en los edificios de contencidn y causé explosiones de hidrégeno en los reactores 1,3y 4.
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los residuos de plutonio, los que podrian ser
obtenidos ilicitamente por grupos terroristas.
Impacto ambiental: aunque la energia nu-
clear no emite gases de efecto invernadero,
todavia se asocia la minerfa de uranio por lo
que tiene altos impactos ambientales, los
que dicen relacion con el potencial efecto
en la contaminacién del agua, al liberar
sustancias quimicas toxicas que contaminan
las aguas subterraneas y superficiales. Esto
puede afectar los ecosistemas acuaticos y al
suministro de agua. Ademas, la extraccion y
el procesamiento del uranio pueden generar
polvoy emisiones radiactivas, lo que plantea
preocupaciones en términos de exposicion
a la radiacion y salud humana.

Riesgos para la salud: la exposicién a parti-
culas radiactivas y productos quimicos en el
lugar de trabajo o en las dreas circundantes
puede plantear riesgos para la salud de los
trabajadores y las comunidades cercanas a
las minas de uranio.

Alternativas energéticas: algunas personasy
lideres de opinidn creen que existen alterna-
tivas mas seguras y sostenibles a la energfa
nuclear, como la energia renovable.
Desconfianza en la industria nuclear: escan-
dalos pasados como los ya mencionados
u otros y preocupaciones sobre la falta de
transparencia y supervision en la industria
nuclear han generado desconfianza. En las
instituciones financieras y compafiias asegura-
doras ha existido reticencia al financiamiento
y otorgamiento de seguros a este tipo de
plantas.

Protestas y movimientos sociales: grupos y
movimientos sociales han desempefado
un papel importante en la oposicion a la

Parlamento Federal de Alemania.
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energia nuclear, organizando protestas y
campanfas en contra. En el caso de Alemania
han logrado que el pais implemente una
politica publica para el retiro de servicio de
las plantas nucleares. En junio de 2011, el
Bundestag*acordd eliminar, gradualmente
la energfa nuclear, mediante un proceso de
retiro ordenado de las centrales e iniciar
la busqueda de un depdsito final para los
residuos radiactivos de alto nivel. Es asi
como las centrales nucleares de Grohnde,
Gundremmingen Cy Brokdorf se cerraron el
31 de diciembre de 2021y, las tres Ultimas
centrales nucleares de: Isar 2, Emsland y
Neckarwestheim 2 cerraron el 15 de abril
de 2023

Estos factores varfan en importancia segun
la region y la percepcion publica, siendo la
oposicion a la energfa nuclear el resultado
de una combinacién de estos elementos. La
discusion sobre la energia nuclear a menudo
involucra un equilibrio entre sus beneficios po-
tenciales en términos de generacion de energfa
sin emisiones y su capacidad para reducir las
emisiones de carbono, y las preocupaciones
sobre la seguridad y los impactos sociales y
medioambientales a largo plazo.

2. Tipos de reactores
2.1. Reactores enfriados por agua

Los reactores enfriados por agua han sido la
tecnologia dominante en la industria nuclear
comercial desde sus inicios. Es asi como, de los
442 reactores en funcionamiento actualmente
en el mundo, el 96% son enfriados por agua.
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Muchas de estas plantas originalmente obtu-
vieron licencia para operar durante 40 afos,
pero debido a los avances en la experiencia
de su uso, la vida de estas plantas se ha estado
extendiendo a 60 afos, con la posibilidad de
operar alin mas tiempo.

Los reactores de agua ligera (RAL) son los més
comunes en todo el mundoy se dividen en dos
tipos: reactores de agua a presion (RAP), que
producen vapor para la turbina en generadores
de vapor separados; y reactores de agua en
ebullicion (RAE), que utilizan el vapor producido
dentro del nucleo del reactor directamente en
la turbina de vapor. Todos los reactores RAL re-
quieren combustible enriquecido en el is6topo
fisible Uranio 235.

Por otra parte, los reactores de agua pesada
utilizan agua "enriquecida’, cuyas moléculas
estdn compuestas en su mayoria por atomos
de hidrégeno que constan de mas del 99% de
deuterio, un isétopo de hidrégeno mas pesado.
Esta agua pesada, es utilizada como moderador,
mejora la economia general de neutrones, per-
mitiendo el uso de combustible que no requiere
enriguecimiento.

Los avances recientes en la tecnologia de RAE
incluyen mejoras en los disefios existentes y el de-
sarrollo de otros nuevos, compartiendo los objetivos
comunes de mayor seguridad, un uso mas eficiente
delos recursos y mejor competitividad econdmica.

Para mejorar la eficiencia térmica y la econo-
mia de las plantas, se estd llevando a cabo una

investigacion y desarrollo para Reactores de
Vapor Supercritico (RASC). El vapor supercritico
existe a temperaturas y presiones por encima
del punto critico del agua,” donde los estados
liquido y gaseoso son indistinguibles. Se espera
que las eficiencias de las plantas de RASC sean
aproximadamente 1.3 veces mas altas que las de
los REA convencionales.

2.2. Reactores enfriados por gas

Estos reactores se utilizan actualmente solo en el
Reino Unido. Elinterés en el desarrollo de este tipo
de reactores enfriados por gas de alta temperatura
estd aumentando debido a que pueden producir
electricidad a menor costo, asi como producir
calor de proceso a alta temperatura utilizable en
diversas aplicaciones industriales.

Los reactores enfriados por gas representan
actualmente aproximadamente el 3% del
total en funcionamiento en todo el mundo.
Estos son enfriados por didxido de carbono y
se estima que seran retirados gradualmente
hacia el aflo 2025.

Aun existe interés en el desarrollo de reactores de
gas de alta temperatura avanzados (HTGR) que
utilizan helio como refrigerante. Estos reactores
pueden lograr tasas de utilizacién de combustible
muy altas y operar a altas temperaturas lo que
aumenta su eficiencia. También pueden producir
calor para procesos industriales, que se puede
utilizar para la produccién de hidrégeno y aplica-
ciones de baja temperatura, como desalinizacién
de agua de mary calefaccion urbana.

5 Elpunto critico del agua se alcanza al aumentar la presion y temperatura, tal que en ese punto la presion es incapaz de impedir
la ebullicion. Si la temperatura es superior a 374 °C el agua hierve y en este punto la presion es 221 veces superior a la presion

atmosférica habitual.
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2.3. Reactores rapidos

Se desarrollaron a partir del afo 1960. Su ciclo de
combustible cerrado puede disminuir la carga de
los desechos nucleares. El espectro de neutrones
rapidos permite que estos reactores aumenten
considerablemente el rendimiento energético del
uranio natural en comparacién con los reactores
térmicos. Esta alta utilizacion del combustible
puede hacer mas eficiente el uso del combustible
nuclear y proporcionar mejoras significativas en
la gestion de los desechos.

Los reactores rapidos son enfriados con sodio,
plomo o plomo-bismuto, cumpliendo con es-
tdndares mas altos de seguridad, sostenibilidad,
economia y proteccion fisica. Ademas, se esta
desarrollando el reactor rapido de sal fundida
como una opcion alargo plazo. Como parte de
la estrategia de la Unién Europea, el proyecto
SAMOFAR (Evaluacién de la seguridad del reactor
rapido de sales fundidas) es uno de los princi-
pales proyectos de investigacién e innovacion
en el programa de investigacion de Euratom
Horizonte 2020. El objetivo del proyecto es
lograr un avance en la seguridad nuclear y en
la gestion de los residuos nucleares para hacer
que la energfa nuclear sea realmente segura y
sostenible.®

La tecnologia de reactor rapido mas madura es
aquel enfriado con sodio, la que cuenta con una
flota de mas de 400 reactores-afio de experien-
cia adquirida a través del disefo, construccion,
operacion y desmantelamiento de unidades
experimentales, prototipos y comerciales que han
operado en China, Francia, Alemania, India, Japén, la
Federacién Rusa, el Reino Unido y Estados Unidos.

2.4. Reactores de sales fundidas

Inicialmente fueron desarrollados en la década
de 1950, los que tienen ventajas en términos
de mayor eficiencia y menor generacién de
residuos. Los reactores de sal fundida (MSR), son
considerados como una tecnologia avanzada
de alto potencial, ya que operan a temperaturas
mas elevadas, con lo que logran una mayor
eficiencia en la generacién de electricidad.
Ademas, trabajan a menores bajas presiones de
operacion lo que reduce el riesgo de accidentes
de filtraciones, mejorando asf la sequridad del
reactor.

Estos reactores pueden adaptarse a una variedad
de ciclos de combustible nuclear, como los ciclos
uranio-plutonio y torio-uranio, lo que permite
mayor eficiencia en el uso de combustible.
También pueden disefarse como “quemadores”
o reproductores de residuos nucleares. El calor
generado a alta temperatura por los MSR puede
utilizarse para la generacién de electricidad y otras
aplicaciones de calor de industrial.

2.5. Reactores medianos y pequenos

Los reactores pequefos y medianos (SMR) o los
llamados reactores modulares son una opcién para
satisfacer la necesidad de generacion de energia
flexible para una amplia gama de usuarios y aplica-
ciones. Los modulares pequefios, instalables como
plantas de médulos individuales o multiples, ofrecen
la posibilidad de combinar la energfa nuclear con
fuentes de energia renovables variables.

El interés mundial en los reactores pequefos
y medianos ha venido en aumento debido a

6 SAMOFAR Safety Assessment of the Molten Satt Fast Reactor - MSFR [en linea]. Disponible en: http://samofar.eu/

46 Escenarios ACTUALES, ARO 28, N° 3, NoviemBre, 2023


http://samofar.eu/

Estado actual y tendencias de la energia nuclear en las matrices energéticas de los paises

su capacidad para satisfacer la necesidad de
generacion de energia flexible para reemplazar
a las plantas térmicas que utilizan combustibles
fésiles. Dado que se instalarian masivamente,
su seguridad se ha mejorado mediante carac-
teristicas de seguridad inherentes y pasivas.
Ademads, su costo de inversion se ha reducido,
ofreciendo opciones para regiones remotas con
infraestructura de transmisidon menos desarro-
lladas y la posibilidad de implementar sistemas
energéticos hibridos que combinan energia
nuclear con fuentes de energias renovables y
uso de calor para desalaciéon de agua.

Muchos paises se estan enfocando en el desarrollo
de reactores modulares pequefios y medianos,
que se definen como reactores avanzados con
potencia eléctrica de hasta 300 MW por médulo.

Hoy, existen alrededor de 50 disefios y conceptos
de reactores modulares pequefios y medianos
en todo el mundo. La mayorfa de ellos se en-
cuentran en diversas etapas de desarrollo y al-
gunos se consideran desplegables a corto plazo.
Actualmente, hay cuatro reactores modulares
pequenos en etapas avanzadas de construccion
en Estados Unidos, Argentina, China y Rusia.

3. Requerimientos para
desarrollar nucleo-electricidad
en un pais

Desarrollar un programa para incorporar la ge-
neraciéon nucleo-eléctrica a la matriz eléctrica de
un pafs implica implementar una infraestructura
gue garantice que esta pueda operar de manera
segura, de forma tal que el pais sea habilitado por
la Agencia Internacional de Energia Atémica (IAEA)
para este fin.

En el aflo 2007 este organismo elabord una
guia de los pasos a seguir para implementar
matrices de ndcleo-electricidad, la que consiste
en tres etapas:

- Identificar los compromisos y obligaciones aso-
ciados alaintroduccién de la nUcleo-electricidad.

- Establecery preparar la infraestructura nacional
necesaria para la construccién de una planta
nucleoeléctrica.

- Generar las competencias y capacidades
necesarias para regular y operar una planta
nuclear de manera seguray eficiente durante
toda su vida util y para regular y administrar
los residuos radiactivos.

Este proyecto de nucleo-eléctricidad tomaria
entre 10y 15 afios en ser completado y llegar
a la fase de operacién comercial. La figura N°
1 muestra las etapas del proceso.

La primera etapa implica ejecutar las actividades
previas a la decision de desarrollar una planta ge-
neradora y concluye con el hito de acreditar que
el pafs esta preparado para tomar un compromiso
sobre un programa nucleo-eléctrico.

Durante la seqgunda etapa el pais debe efectuar
las acciones necesarias para estar en condiciones
de iniciar la construccion de una planta nuclear.
Los principales requisitos en esta fase son:

- Instaurar un érgano regulador competente
que pueda evaluar, supervisar y controlar
eficazmente el proyecto;

- Desarrollar toda la infraestructura necesaria
para poder requerir, recibir y seleccionar ofertas
y establecer los contratos necesarios para su
ejecucion y operacion.
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La tercera etapa consiste en desarrollar todas las
actividades para la construccion y operacion de
la primera central generadora. Esto implica de-
sarrollar recursos humanos, infraestructura fisica

en hospitales, laboratorios, centros de entrena-
miento, grupos Hazmat” y manejo de residuos, y
la estructura organizacional y regulatoria de alto
estandar en esta materia.
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Figura N° 1. Pasos para la implementacién de nucleo electricidad.

Fuente: Agencia Internacional de Energia.

Por lo tanto, previo a una decisién de inversiéon
en una planta de generacion nucleo-eléctrica
se deben superar las brechas regulatorias
y de infraestructura entre lo existente y lo
requerido.

Actualmente (2023) Chile no cumple con los
requisitos necesarios para implementar centrales

de nucleo-electricidad, por lo que no se encuentra
preparado para incorporarla en su matriz eléctrica,
aun cuando el pafs tiene experiencia operando
reactores de investigacion y ha desarrollado ca-
pacidades por mas de 30 aflos en la materia. Su
decisién de implementacion es una materia de
politica publica, lo que en todo caso implicarfa
un plazo extendido para su ejecucion.

7 Eltérmino “hazmat” o materiales peligrosos, se refiere a aquellos materiales que presentan un alto riesgo para la seguridad e

integridad de las personas y el medioambiente.
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4, Contexto actual de la ntcleo-
electricidad en el mundo

Al afio 2022 la capacidad instalada en las centra-
les nucleares en el mundo alcanzé 414.100 MW,
siendo los miembros del G7 y la Unién Europea
los paises con la mayor capacidad instalada de
nucleo-electricidad en el mundo con 259.600 MW.
China desde el afno 2000 ha estado ampliando en
forma sustancial su capacidad instalada en centrales
nucleares, alcanzando una potencia instalada de
55.800 MW2 La mayoria de las plantas generadoras
en estos paises esta proxima a alcanzar los 60 ahos
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de operacion, acercandose al término de su vida
util. Las adiciones de capacidad nuclear crecieron
un 40% en 2022, con 8.000 MW principalmente
en China, Finlandia, Corea y Pakistan.

Ademas, muchos gobiernos estadn reconside-
rando cémo la energfa nuclear podrfa contribuir
a su futuro energético, al igual que lo hicieron
después de la crisis de precios del petréleo en
la década de 1970. Por el contrario, en Europa,
existe la decision de disminuir la participacion
de la generacion nuclear, principalmente por

presiones de tipo social.
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Gréfico Ne 1. Capacidad instalada en centrales nucleares por regién.

Fuente: Agencia Internacional de Energia Atémica, Julio 2023.

Se prevé que al 2040 la Unién Europea reducira
a un tercio la capacidad instalada de su flota de
centrales nucleo-eléctricas. En el caso de Japdn,
el plan de revision de las plantas nucleares debi-
do al accidente de Fukushima ha demorado su

retorno a la operacion, dejando dudas respecto
de la decision que adoptara el gobierno.

Respecto del desarrollo futuro, la Agencia Interna-
cional de Energia Atdmica (AIEA) prevé, que al afo

8 Disponible en: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/nuclear-power-capacity-by-country-or-region-in-the-net-zero-

scenario-1990-2030-2, [EA
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2040 la generacion de fuentes renovables serd del
orden de 60% Yy que la participacion de generacion
nuclear serd de 15% superando a las tecnologias
con capturay secuestro de CO2 que llegarian al 6%.
Asi, la IEA asigna un rol relevante para la nucleo-
electricidad como una tecnologia articuladora
para alcanzar bajas emisiones de carbono. De esta
manera, habrfa un incremento neto de 107.000
MW de capacidad instalada de generaciéon nucleo-
eléctrica, considerando un cambio sustancial en la
localizacion de este tipo de plantas generadoras,
desarrollandose el crecimiento principalmente en
China e India’?

4.1.La energia nuclear y la mitigacion
del cambio climatico

La energfa nuclear es una tecnologia de bajas
emisiones en el camino hacia las Emisiones
Netas cero (NZE)."° En particular, complementa
y respalda el rdpido crecimiento de las energfas
renovables para llevar las emisiones del sector
eléctrico a nivel mundial a cero para 2040. En este
contexto, la energia nuclear contribuye a la oferta
de electricidad de bajas emisiones y, como fuente
de generacion gestionable, mejora la seguridad
del suministro al proporcionar la adecuaciony la
flexibilidad del sistema. También permite continuar
suministrando calor para redes de calefaccion
urbanay algunas instalaciones industriales.

La IEA ha identificado cinco caracteristicas re-
levantes de la contribucion que podria hacer
la energia nuclear en el cumplimiento de los

objetivos de alcanzar emisiones netas cero al
afo 2050, las que son comunes a casi todos los
escenarios que cumplen con objetivos climaticos
rigurosos. Estas son:

- Electrificacién generalizada de los usos finales
de energia, con la electricidad tomando una
participacion que superaria progresivamente
el 509% del consumo final.

- Crecimiento rapido en la generacion de elec-
tricidad de bajas emisiones.

- La necesidad de reducir las emisiones en la
produccién de calor.

- Demanda en rapido crecimiento de hidrégeno
de bajas emisiones.

- La necesidad continua de apoyar la innova-
cion, que facilita el desarrollo de tecnologfas
nucleares avanzadas.

El rol que puede tener la energfa nuclear depende
de las decisiones de los gobiernos en la definicién
de politicas publicas y de las empresas sobre el
ritmo de construccion de nuevos reactores y la
duracién de la extension de la operaciéon de los
reactores nucleares existentes.

Las proyecciones del desarrollo de la IEA para la
energfa nuclearen el escenario NZE se basanen la
modelacion de un andlisis econémico del sector
energia alargo plazo, que incluye proyecciones de
costos para cada combustible, tecnologia y region,
con el fin de determinar la via econdmicamente
mas eficiente de aqui al 2050. Las proyecciones
son coherentes con las reducciones planificadas

9 Disponible en: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/nuclear-power-capacity-by-country-or-region-in-the-net-zero-

scenario-1990-2030-2, IAEA

10 El Escenario de Emisiones Netas Cero para 2050 (NZE) muestra lo que se necesita para que el sector energético global logre
emisiones netas de COz cero para 2050. Junto con las correspondientes reducciones de emisiones de gases de efecto inverna-
dero fuera del sector energético, esto es coherente con la limitacién del aumento de la temperatura global a 1,5 °C (con una
probabilidad del 50%). Lograr esto requeriria que todos los gobiernos aumententardn metas mas alld de las Contribuciones
Determinadas a nivel nacional y los compromisos de emisiones netas cero actuales.
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de la capacidad de generacién, como es el caso
de Alemania, Bélgica y Suiza. EIl NZE incorpora la
innovacion tecnoldgica con la comercializacion
de algunas tecnologias actualmente en etapas
avanzadas de desarrollo.

La energia nuclear, con su capacidad de 413 giga-
vatios (GW) operando en 32 paises, contribuye a
evitar 1.5 giga toneladas de emisiones globales de
COz2y 180 mil millones de metros cubicos (bcm) de
demanda global de gas al afo."" Si bien se espera
quela energia edlicay la energia solar fotovoltaica
lideren el impulso para reemplazar los combustibles
fosiles, estas necesitan ser complementadas por
recursos gestionables. Siendo la segunda fuente
mas grande de energia de bajas emisiones después
de la energia hidroeléctrica, y con su capacidad
de gestién y potencial de crecimiento, la energia
nuclear puede contribuir a garantizar sistemas
eléctricos seguros y diversos de bajas emisiones.'?

El panorama de politicas estd cambiando, abriendo
oportunidades para un resurgimiento de la ener-
gfa nuclear. Mas de 70 paises, que representan
tres cuartos de las emisiones de gases de efecto
invernadero relacionadas con la energia, se han
comprometido a reducir sus emisiones a un esce-
nario netas nulas. Si bien las energfas renovables
proporcionaran la mayor parte de la electricidad
de bajas emisiones, y muchos paises no ven la
necesidad o no desean un papel para la energia
nuclear, Reino Unido, Francia, China, Polonia e
India han anunciado estrategias energéticas que
incluyen roles sustanciales para la energia nuclear.
Estados Unidos estd invirtiendo en disefios de
reactores avanzados.

Las preocupaciones por la seguridad energéticay
el reciente aumento de los precios de la energia,
especialmente tras la invasion de Rusia a Ucrania,
han destacado el valor de una mezcla diversificada
de fuentes de energia no fésiles y domésticas.
Bélgica y Corea han reducido recientemente sus
planes para eliminar gradualmente las plantas
nucleares existentes. La Estrategia de Seguridad
Energética del Reino Unido incluye planes para
ocho nuevos reactores de gran tamano. El reinicio
mas rapido de los reactores nucleares japoneses
que han recibido aprobaciones de seguridad podria
liberar cargamentos de gas natural licuado (GNL)
tan necesarios en Europa u otros mercados de Asia.

La energia nuclear desempefa un papel significati-
VO en un camino seguro hacia el neto cero global.
La capacidad nuclear se duplicard, pasando de 413
GW a principios de 2022 a 812 GW en 2050 en el
NZE. Las adiciones anuales de capacidad nuclear
alcanzaran los 27 GW por afio en la década de 2030,
la cifra més alta de cualquier década anterior. Aun
asi, la participacion global de la energfa nuclear
en la generacion total disminuye ligeramente al
8%. Las economias emergentes y en desarrollo
representan mas del 90% del crecimiento global,
y China esta en camino de convertirse en el prin-
cipal productor de energia nuclear antes de 2030.

Las economias avanzadas en conjunto experimen-
tan unaumento del 10% en la energfa nuclear, ya
que las clausuras de plantas se compensan con
nuevas plantas, principalmente en Estados Uni-
dos, Francia, el Reino Unido y Canada. Se estima
que la inversion anual global en energia nuclear
aumenta de 30 mil millones de ddlares durante
la década de 2010 a mas de 100 mil millones de

11 IAEA, Nuclear Power and Secure Energy Transitions From today's challenges to tomorrow’s clean energy systems.

12 Ibidem.
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dolares para 2030 y se mantiene por encima de
los 80 mil millones de délares hasta 2050."

5. Tendencias en la industria y
competitividad de la nucleo-
electricidad

Enlos mercados eléctricos, debido a los procesos
de descarbonizacion de las matrices de generacion
eléctrica, la energia nuclear ha surgido desde hace
algunos aflos como una opcion de proveer a las
redes eléctricas de fuentes de energia eléctrica
gestionable neutra en emisiones

Actualmente, la tendencia de la energia nuclear
en el mundo ha sido mixtay variada en diferentes
regiones. Sin embargo, se observa a algunos pai-
ses promoviendo acciones para reducir el costo
de inversion y operacion de este tipo de planta,
observando las siguientes:

- Decrecimiento en algunos pafses: varios paises
han optado por reducir o eliminar gradualmente
su dependencia de la energia nuclear debido
a preocupaciones sobre la seguridad, los resi-
duos nuclearesy el alto costo de construccion
y desmantelamiento de plantas nucleares. En
esta situacion se encuentran Alemania, que
ha establecido un plan de cierre de todas sus
centrales nucleares y Bélgica, que también
planea descontinuar gradualmente sus plantas
de energfa nuclear.

- Extension de vida util e incremento de capa-
cidad en otros pafses: algunos han adoptado
la decision de continuar el desarrollo de la
energia nuclear como una fuente relevante
de generaciéon de energia baja en carbono.
Entre estos se incluyen China, que ha estado

13 Ibidem.
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construyendo nuevas plantas nucleares para
satisfacer su creciente demanda de energia, y
Rusia, que ha estado exportando su tecnologfa
nuclear a otras naciones.

- Investigacion y desarrollo: A pesar de las ten-
dencias mixtas en la generaciéon de energia
nuclear, la investigacion y el desarrollo en tec-
nologfas nucleares avanzadas, como reactores
de cuarta generacion y reactores modulares
medianos y pequefios (SMRs), continldan en
todo el mundo incentivado principalmente con
la reduccion de costos mediante la estandari-
zacién de su disefio y mayor aprovechamiento
del combustible. Estos avances podrian influir
en el futuro de la energia nuclear al abordar
las preocupaciones de seguridad, residuos y
eficiencia.

- Seguridad y regulacion: la sequridad nuclear
y la regulacién siguen siendo temas claves
en la discusion sobre la energia nuclear. La
ocurrencia de eventos como el accidente de
Fukushima en Japén el 2011 han llevado a una
mayor vigilancia y regulacion en la industria
nuclear en muchos paises.

- Cambios en la opinién publica: la opinién
publica sobre la energia nuclear ha influido
en su tendencia global, particularmente en
Europa. Los debates sobre los beneficios y los
riesgos de la energia nucleary la percepcion del
publico sobre la seguridad y la gestién de los
residuos nucleares influyen en las decisiones
que adopten los pafses en el uso de la energia
nuclear.

Hasta ahora la industria de generacion nucleo-
eléctrica no emplea disefios estandarizados, pese
a que el mas utilizado en el mundo es el reactor
AP100. Esto implica que cada nueva planta debe
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ser disefada en forma especifica, lo que redun-
da en altos costos de construccion ya gue son
plantas hechas a medida. A ello se debe agregar
el tamafo de dichas plantas, en torno a 1000
MW, lo que restringe su flexibilidad y posibilidad
de integracién en sistemas eléctricos de menor
tamafio como el chileno. Se proyecta que los
costos de edificacion de reactores disminuyan
para los disefios estandarizados en construccion,
como el AP1000 de Westinghouse y Hualong-1.

El principal cambio que se observa en esta industria
es el desarrollo de los llamados reactores modulares
medianos y pequenos, los que progresivamente
estan ganando interés debido a su potencial para
abordar los desafios asociados con los reactores
nucleares convencionales. Si bien, el concepto
de SMR no es nuevo, estos han sido utilizados
en aplicaciones militares en submarinos y por-
taaviones con potencias entre 50 y 190 MWt los
que no cumplen estandares de seguridad para
aplicaciones civiles.

Las principales tendencias y desarrollos relacio-
nados con los SMR incluyen.™

- Investigacion y desarrollo continuo: numerosos
paises y empresas han estado trabajando en el
desarrolloy lainvestigacion de tecnologias de
SMR. Se estan explorando diferentes disefos y
conceptos, como reactores de alta temperatura,
reactores de sal fundida y reactores de agua
presurizada con el objetivo de crear disefios
mas seguros, eficientes y versatiles.

- Interés de los gobiernos y financiamiento:
varios gobiernos han mostrado interés en
apoyar la investigacion y el desarrollo de

tecnologfas de SMR como parte de sus
esfuerzos para abordar el cambio climatico
y diversificar sus fuentes de energia. Esto
ha llevado a inversiones y financiamiento
en proyectos de SMR en diferentes partes
del mundo.

Flexibilidad y escalabilidad: una de las ventajas
clave de los SMR es su capacidad para ser
mas flexibles y escalables en comparacion
con los reactores nucleares tradicionales. Los
SMR pueden ser disefiados para satisfacer
diferentes necesidades de generacion de
energia, desde aplicaciones industriales y de
calefaccion hasta generacién de electricidad
para comunidades mas pequenas.
Reduccién de costos y plazos: los SMR se
benefician de la produccién en serie para
alcanzar economias de escala y la modu-
laridad, lo que podrfa ayudar a reducir los
costos de construccién y acortar los plazos
de implementacién en comparacién con los
reactores nucleares convencionales de gran
escala.

Desafios técnicos y regulatorios: a pesar de
su promesa, los SMR todavia enfrentan de-
saffos técnicos y regulatorios. Los procesos
de aprobacion y licenciamiento pueden ser
complejos y llevar tiempo, y se requiere un
enfoque riguroso en la seguridad y la gestion
de residuos nucleares.

Colaboracién internacional: varias naciones
estdn colaborando en la investigacion y el
desarrollo de tecnologfas de SMR a través de
asociaciones internacionales. La cooperacion
internacional puede acelerar la innovacién y
permitir el intercambio de mejores practicas
y conocimientos.

14 International Atomic Energy Agency, Technology Roadmap for Small Modular Reactor Deployment, IAEA Nuclear Energy Series
No. International Atomic Energy Agency, Small Modular Reactors: A new nuclear energy paradigm, 2022.
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Figura N° 2. Estado de los desarrollos de reactores SMR

Fuente: International Energy Agency, Advances in Small Modular Reactor Technology Developments -A
Supplement to: IEA Advanced Reactors Information System (ARIS)- 2022 Edition, IEA, Viena 2022.

El Departamento de Energfa de EE.UU. (DOE) ha
impulsado el programa Small Modular Reactors
(SMR) como el principal paso para alcanzar la
estandarizacién y flexibilidad, reduciendo los
tiempos de construccién, ampliando los sitios
para instalarlos y lograr mas posibilidades de
financiamiento. Los tamanos tipicos de estas
centrales estan entre 50y 250 MW, pudiendo ser
construidos en una fébrica como unidad integral
y montados en el sitio de la central.

Los avances en lainvestigacion y desarrollo en varios
paises y sus actividades relacionadas con los reac-
tores modulares pequefos (SMRs) y la tecnologia
de energia nuclear, se resumen a continuacion:

Argentina: desarrollando la tecnologfa CAREM™
y estd cerca de completarla para su operaciéon en
2023 de un reactor de 25 MW.

Brasil: cooperacion con el OIEA en tecnologia de
energia nuclear y SMRs.

Bulgaria: explorando la posible implementacion
de un SMR provisto por NuScale Power Inc en el
sitio de Kozloduy.

Canada: Canadé estd implementando la Hoja de
Ruta de Canadd para los reactores modulares pe-
quefos (SMRY); el organismo regulador estd activo
en la revision de disefios de SMR; las empresas de

15 ElI CAREM es el primer reactor nuclear de potencia integramente disefiado y construido en Argentina. El proyecto implica el
desarrollo y puesta en marcha de una central nuclear, en el segmento de reactores modulares de baja y media potencia con

una potencia eléctrica de 25 MW.
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servicios publicos, incluyendo OPGy Bruce Power,
estan colaborando en SMRs para su despliegue
a corto plazo. OPG ha seleccionado un sitio para
la construccion.

Republica Checa: desarrollando tecnologia para
dos SMRs, incluyendo microrreactores.

China: desarrollando varios disefios de SMRs y un
organismo regulador activo para otorgar licencias
para SMRs.

Finlandia: activa en la [+D de SMRs, con un en-
foque complementario en calefaccién distrital
nuclear con SMRs.

Francia: desarrollando tecnologia para SMR
NUWARD, con un organismo regulador activo
en otorgar licencias.

India: desarrollando varios SMRs y un organismo
regulador activo para otorgar licencias para cons-
truccion de SMRs.

Irdn: explorando la implementacion de SMRs en
cooperacion con Chinay Rusia.

Japén: desarrollando SMRs de tipo BWR'¢y HTGR, "
con un reactor de alta temperatura actualmente
en funcionamiento.

Corea: laboratorios nacionales y universidades
apoyando el desarrollo internacional de tecno-
logia SMR.

Pakistan: interesado en laimplementacién de SMRs,
con experiencia en la construccion y operacién

16 Reactor de agua en ebullicion (boiling water reactor).

de reactores de tamano mediano; interesado en
la produccion local y desarrollo de la cadena de
suministro de SMRs, en cooperacion con China.

Rumania: planeando construir una planta de SMR
para 2028, en cooperacion con NuScale Power Inc.

Federacién Rusa: desarrollando varios SMRs,
incluyendo la planta flotante NPP Akademik
Lomonosov, con trabajo regulatorio activo. El or-
ganismo regulador esta activo en otorgar licencias
para SMRs; planeado comenzar la construccion
del RITM-200N en 2024 en la regién de Yakutia
con el objetivo de entrar en operacién en 2028.

Sudéfrica: participacion regulatoria activa en
el Foro de Reguladores de SMRs del OIEA, con
experiencia en HTGR.

Suecia: vattenfall estd estudiando la viabilidad
de construir SMRs en el sitio de la central nuclear
de Ringhals.

Reino Unido: desarrollando la tecnologia SMR y
participando activamente en su regulacion.

Estados Unidos: desarrollando varios SMRs, inclu-
yendo micro-reactores. El organismo regulador
esta activo en otorgar la licencia de SMRs. NuScale
Inc. recibié la aprobacion de disefio en 2020. El
proyecto de NuScale en Idaho Falls, Idaho, tiene
previsto comenzar a operar en 2029.

En la tabla siguiente se describen brevemente
los principales desarrollos de SMR en el mun-
do. Entre ellos, se destaca el disefio CAREM de
Argentina de 25 MW de capacidad, el que se

17 Reactor de alta temperatura refrigerado por gas (High temperature gas reactor).
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encuentra en construccion, y el modelo ACP
100 de China.

El disefio més avanzado es la tecnologfa de NuScale
Power LLC (www.nuscalepower.com), el que se
encuentra en sus etapas finales de certificacion
en EE.UU. Este disefio consiste en una unidad mo-
dular que es capaz de producir 50 MW eléctricos,
pudiendo operar en grupos de hasta 12 reactores,
para llegar a 600 MW. El costo de construccion

de una planta se estima que actualmente seria
menos a 5.000 USS/kW, lo que disminuiria con
la estandarizacion. Este disefio cumple con los
requerimientos de proveer seguridad sismica y
sistemas de detencion automatica autébnomos
del exterior en caso de contingencias. Tennesse
Valley Authority estd desarrollando un proyecto
de generacion basado en el disefio de NuScale
con el objetivo de tener una planta operativa el
ano 2027.
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Tabla N° 1. SMR de desarrollo avanzado.

Fuente: International Atomic Energy Agency, Advances in Small Modular Reactor Technology Developments - A
Supplement to: IAEA Advanced Reactors Information System (ARIS) - Edition, IAEA, Vienna 2022.

Adicionalmente a los SMR, también se han desarro-
llado los microrreactores nucleares, los que estan
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orientados a proporcionar generacién distribuida
de electricidad y calor. Recientemente, el Depar-
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tamento de Energia (DOE) de Estados Unidos de
América ha informado que tres desarrolladores de
microrreactores nucleares disefiaran los primeros
experimentos en el nuevo banco de pruebas de
Demostracion de Experimentos de Microrreacto-
res (DOME) en el Laboratorio Nacional de Idaho
(INL), que reutiliza la estructura de contencion del
Reactor Experimental EBR-II.

Westinghouse, Radiant Nuclear y Ultra Safe Nu-
clear Corp. (USNC) estan avanzando en el disefio
de sus microrreactores a través de un proceso
de disefio de ingenieria y experimentacion de
la etapa inicial (FEEED) liderado por el Centro
Nacional de Innovacién de Reactores (NRIC),
un programa lanzado por el DOE en 2020 para
acelerar la demostracion e implementacion de
la energfa nuclear avanzada.

Westinghouse esta en proceso de efectuar
las pruebas de su reactor eVinci (figura Ne 3),
gue es un concepto de microrreactor portatil
de hasta 5 MWe que se espera seré lanzado al
mercado en 2027 y que serfa adecuado para
aplicaciones de descentralizacion o resiliencia
de la red eléctrica.

El microrreactor eVinci tiene muy pocas piezas
moviles, funcionando esencialmente como una
bateria, proporcionando una gama amplia de
potencia que va desde algunos kW hasta 5 MW
de electricidad, pudiendo operar durante mas
de ocho afos sin necesidad de reaprovisionar
combustible. Westinghouse sefiala que puede
producir calor a alta temperatura adecuado para
aplicaciones industriales, incluida la produccién
de combustibles alternativos como el hidrége-
no. Este microrreactor se construye y ensambla
completamente en fabrica antes de ser enviado
a su ubicacion.,

Respecto de los costos y la competitividad de las
tecnologias nucleares, en el informe “LAZARD 'S
LEVELIZED COST OF ENERGY ANALYSIS - VERSION
15.0" de octubre de 2021 se compara los costos
medios de desarrollo de diferentes tecnologfas
de generacién eléctrica. Para la central nuclear
entrega un rango costo medio entre 131y 204
USS/MWh (figuraNe 4), lo que supera ampliamente
a las centrales de ciclo combinado que utilizan
gas natural. Sin perjuicio de ello, debe tenerse en
cuenta que los compromisos que han adquirido
los pafses para mitigar los efectos del cambio
climatico implicaradn dejar de utilizar tecnologias
basadas en combustibles fésiles. A ello debe agre-
garse la tendencia a establecer impuestos a las
emisiones de centrales generadoras, lo que hace
mMas costosa su operacion y, consecuentemente,
hace més competitiva a la generacion nuclear.

Los costos de inversion de estas centrales, segun
el mismo informe, estdn en el rango entre 7.800 y
12.800 USS/KW instalado, lo que incide fuertemente
en su competitividad frente a fuente de generacion
renovable como la energia solar y edlica.

Figura N° 3. Reactor Westinghouse e-Vinci.

Fuente: https://www.powermag.com/doe-picks-nuclear-
designs-for-first-microreactor-experiments-at-inls-new-
test-bed/?utm_source=NP&utm_medium=email&utm_

id=10252023&oly_enc_id=8786G4250156F5Ct
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Figura Ne 3: Costos medios de desarrollo de tecnologias de generaciéon de energia

Fuente: https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-2021/

6. Chile y la energia nuclear
6.1. Marco regulatorio nacional

La Ley 18302 de 1984, regula todas las actividades
relacionadas con los usos pacificos de la energia
nuclear, las sustancias nucleares y materiales
radiactivos que se utilicen, como asimismo en su
transporte, con el objeto de proveer la proteccion
de la salud, la seguridad y el resguardo de las
personas, los bienesy el medioambientey la justa
indemnizacidon o compensacién por los dafios
que dichas actividades provocaren; de prevenir la
apropiacion indebida y el uso ilicito de la energia,
sustancias e instalaciones, nucleares; y de asegurar
el cumplimiento de los acuerdos o convenios inter-
nacionales sobre la materia en que Chile sea parte.

Esta Ley establece que “la regulacion, la supervision,
el controly lafiscalizacién de las actividades indica-

18 Comision chilena de Energia Nuclear.
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das en el articulo anterior119 corresponderdn a la
Comisidn Chilena de Energia Nucleary al Ministerio
de Energia en su caso”.

Asuvez, laley Ne16.319 cred la Comision Chilena
de Energia Nuclear en el afio 1965. En términos
de la normativa vigente que rige el actuar de la
CCHEN'®y de sus regulaciones, esta se compone
de los siguientes reglamentos:

- Decreto Supremo N° 323/ 1974, del Ministerio de
Economia, Fomentoy Reconstruccion,“Licencias
de la Comisién Chilena de Energia Nuclear”.

- Decreto Supremo N° 115/1976, del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccion,
“Normas basicas de proteccion radiolégica”

- Decreto Supremo N° 450/ 1975, del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccién,
“Términos Nucleares'”

- Decreto Supremo N° 133/1984, del Ministerio


https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-2021/
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de Salud, "Autorizaciones para instalaciones ra-
diactivas o equipos generadores de radiaciones
ionizantes, personal que se desempefa en ellas
u opere tales equipos y otras actividades afines”.

- Decreto Supremo N° 3/1985, del Ministerio de
Salud,“Proteccion radiolégica de instalaciones
radiactivas”

- Decreto Supremo N°87/1985, del Ministerio de
Mineria, “Proteccion fisica de las instalaciones
y de los materiales nucleares”.

- Decreto Supremo N° 12/1985, del Ministerio
de Minerfa, “Transporte seguro de materiales
radiactivos”.

6.2. Reactores en Chile

Chile solo dispone de dos reactores nucleares de
investigacion. El primero de ellos, localizado en la
comunade LaReina, entrd en servicioen el afo 1970,
donde se realizan actividades de investigacion y
produccion de isdtopos radioactivos. Posteriormente,
se construyd un segundo reactor, localizado en el
sector de Lo Aguirre, destinado a un Centro de Estu-
dios Nucleares del Ejército. El reactor de Lo Aguirre
entré en servicio el afo 1977, siendo su funcion las
operaciones de investigacion. Actualmente (2023)
el reactor del Centro se encuentra inactivo desde el
afio 2010. Ambos reactores son de baja potencia,
con valor inferior a 5 MWt.

En marzo de 2007, la presidenta Bachelet creé un
Grupo de Trabajo en Nucleo-Electricidad, con el fin
de analizar la viabilidad de desarrollar la energia
nuclear en el pais. En septiembre de ese mismo
afio, el grupo liderado por Jorge Zanelli emitié su
informe. El grupo de trabajo identificé las brechas
que tenia el pafs en esta materia, los riesgos que
implicaba el desarrollo de una central nucleary el

19 Disponible en: https://www.iaea.org/

costo econdmico. Asi, el grupo de trabajo concluyd
que no existian las condiciones institucionales
ni legales, por lo que recomendd continuar con
estudios tendientes a mejorar el analisis.

Cabe considerar que en los posteriores gobiernos
no se han desarrollado nuevos estudios para deter-
minar la viabilidad de desarrollar centrales nucleares.

6.3. Chile en el contexto internacional

La Agencia Internacional de Energia Atémica (AIEA)™
es un organismo internacional establecido en 1957
como una entidad auténoma dentro del sistema
de Naciones Unidas. Su sede se encuentra en Viena,
Austria. La AIEA tiene como objetivo principal
promover el uso pacifico y sequro de la energia
nuclear a nivel mundial y prevenir la proliferacion
de armas nucleares. Chile se incorporo a la Agencia
Internacional de Energia Atdmica en el afio 1960.

En esa misma linea de accidn, el pais ha suscrito
acuerdos de cooperacion en materia de energia
nuclear, entre los que destacan: i) el acuerdo
suscrito con Francia en febrero de 2011, respecto
de reactores de investigacion y de produccion
de radioisétopos para la industria, agricultura y
medicina, el desarrollo de negocios en el area
nuclear y gestion de residuos radiactivos, y la
formacién de recursos humanos y educacion;
y, ii) el acuerdo suscrito con Estados Unidos en
marzo de 2011, el cual incluye aspectos relativos a:
Operacion y utilizacion de reactores de investiga-
cién nuclear, suministro de uranio para producir
el combustible para los reactores, gestion de los
residuos radiactivos y del combustible nuclear
gastado, formacién de recursos humanos e in-
fraestructura, aplicacion de radioisotopos para la
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industria, la salud, la agriculturay el agua, seguridad
nuclear; salvaguardias y no proliferacion; control
de exportaciones y seguridad fronteriza.

Ademas, Chile es parte del Tratado para la Pro-
hibicion Completa de los Ensayos Nucleares, el
que suscribié en septiembre de 1996y lo ratificd
el 12 de julio de 2000, siendo un promotor del
tratado, demostrando su compromiso apoyando
las iniciativas de la Comision Preparatoria para
facilitar su entrada en vigor.

Asi, Chile es parte de la red de vigilancia de ensa-
yos nucleares, para lo cual operan 7 estaciones de
vigilancia del sistema, las que se ubican en Isla de
Pascua, Limén Verde, Juan Ferndndezy Punta Arenas,
ylas que incluyen las distintas tecnologias (sismicas,
hidroacusticas, infrasénicas y radionucleicas). A pesar
de que el tratado auin no ha entrado en vigor, estas
estaciones ya estan funcionando para detectar la
eventual realizacién de un ensayo nuclear.

7. Recomendacion para Chile

Las tecnologias de generacion nucleo eléctrica
comercialmente disponibles en la actualidad no
son viables para Chile, ello debido a: el alto costo de
la energia que entregan; debido a que su tamafo
hace muy dificil su integracion al sistema eléctrico;
su falta de flexibilidad, manejo de residuos vy las
limitadas localizaciones debido a restricciones sis-
micas para su construccion. A ello se debe agregar
la percepcién negativa que aun tiene la sociedad y
las comunidades.

Dado los desarrollos de las nuevas tecnologfas
en reactores nucleares SMR, y que la nucleo-
electricidad tendrd una participacién relevante

en la matriz energética mundial en un escenario
de baja intensidad de carbono, se recomienda
mantener vigente el monitoreo del desarrollo de
esta tecnologia de generacion enfocada exclusi-
vamente en los SMR. Se estima que esta opcién
podria ser evaluada para tomar una decision de
inversion mas alla del afio 2040. En el intertanto,
el pais podrfa analizar la viabilidad y conveniencia
de desarrollar sus competencias e infraestructura
para cumplir con los requerimientos de la Organi-
zacion Internacional de Energia Atomica.

Por otra parte, si bien en Chile existen algunos
prospectos de minerfa de uranio en el pafs, estos
estan ubicados cerca de la cordillera de la costa de
lazona centro-norte del pafs, con un bajo potencial
que se ha estimado en 1.500 toneladas. Conside-
rando los efectos medioambientales que tiene la
minerfa de uranio, se estima muy poco probable
la explotacion de estos recursos. Por tanto, Chile
dependerfa exclusivamente de fuentes externas
para su suministro de combustible.

Desde un punto de vista econémico, considerando
los recursos de energias renovables con los que
cuenta el pafis, que superan con creces lademanda
de energia eléctrica actual y futura,® y que estos
presentan costos sustancialmente inferiores a la
energfa nuclear, esta opcion debe ser descartada.
Adicionalmente, desde una perspectiva ambien-
tal y de percepcion de la poblacion, las energias
renovables tienen un bajo impacto y una mayor
aceptacion.

8. Situacion en la region

En la region sudamericana, los pafses que disponen
de tecnologia nuclear han estado enfocados en

20 Ministerio de Energia, Transicion Energética de Chile Politica Energética Nacional, Actualizacion 2022, febrero 2022
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reactores de investigacion, con la sola excepcion de
Argentina, pais que ha desarrollado un programa
de centrales nucleares.

8.1. Programas de investigacion
nuclear en Sudamérica

Brasil ha tenido un programa nuclear activo y
ha construido plantas nucleares con fines no
eléctricos, como la produccion de radioisétopos
para aplicaciones médicas e industriales. La planta
nuclear mas conocida en Brasil es el Centro de
Ciencias y Tecnologia Nucleares (CCTN), que se
encuentra en la ciudad de Séo Paulo. Asimismo,
Brasil ha estado considerando la posibilidad de
desarrollar centrales nucleares para la generacion
de electricidad en el futuro, pero hasta la fecha
no ha tomado acciones en ese sentido.

Por su parte Peru solo ha estado involucrado en
actividades nucleares relacionadas con la inves-
tigacion y aplicaciones médicas, industriales y
cientificas. Ademas, Perli opera un reactor nuclear
de investigacion llamado “RP-10", ubicado en el
Instituto Peruano de Energfa Nuclear (IPEN) en
Lima. Este reactor se utiliza principalmente para
lainvestigaciony la produccion de radioisétopos
para aplicaciones médicas e industriales.

También Bolivia ha tenido actividades relaciona-
das con la investigacion y la medicina nuclear. El
Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear
(IBTEN) opera un reactor nuclear de investigacion
llamado “IR-100" en la ciudad de El Alto, que se
utiliza principalmente para la investigacion y la
produccion de radioisétopos para aplicaciones
médicas y cientfficas.

21 Pressurized Heavy Water Reactor.

8.2. Desarrollo nuclear en Argentina

Argentina creo la Comisién Nacional de Energia
Atémica (CNEA) en el afio 1950, enfocando su
actividad en lainvestigacion y desarrollo nuclear,
incluida la construccion de varios reactores de
investigacion. Actualmente, la CNEA opera cinco
reactores de investigacion y otros en construccion.

En el afo 1964, el foco de atencién se centrd en la
energia nuclear,y tras un estudio de viabilidad para
una unidad de 300 a 500 MV en el drea de Buenos
Aires, inicié el proceso para obtener ofertas para
su construccion. Dado que la politica del pais en
ese momento se basaba firmemente en el uso de
reactores de agua pesada alimentados con uranio
natural, las ofertas de Canada y Alemania fueron las
mas atractivas, y se acepto la oferta de Kraftwerk
Union (KWU). Esa planta se denominé Atucha con
una potencia instalada de 362 MW (brutos).

Posteriormente, CNEA desarrollé dos nuevas cen-
trales nucleares, Atucha 2 y Embalse, con lo que
alcanzd una capacidad instalada de generacion
de 1641 MW en centrales nucleares. En la tabla
siguiente se resumen las principales caracterfsticas
de dichas centrales nucleares.

e Inicio | Entrada
Central Modelo | instala- obra | servicio
da (MW)
Atucha 1 PHWR? KWU 340 Jun-68  Mar-74
Embalse ~ CANDU6% 608 Abr-74  Abr-83
Atucha2  PHWR KWU 693 Jul-81 Jun-14

Tabla Ne 2. Centrales nucleares en operacién en Argentina.

Fuente: https://world-nuclear.org/information-library/
country-profiles/countries-a-f/argentina.aspx

22 Reactor Canadian Deuterium Uranuim, es un reactor presurizado de agua pesada desarrollado en Canada.
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En julio de 2014, los presidentes de Argentina
y China firmaron un acuerdo de alto nivel para
la construccién de Atucha 3, utilizando una
unidad de reactores de agua pesada a presion
en la que CNNC (Corporacién Nuclear Nacional
de China) proporcionaria la mayor parte del
equipo y servicios técnicos y financiamiento a
largo plazo. La potencia instalada que tendria
Atucha 3 serfa de una capacidad instalada de
aproximadamente 1.200 MW basada en el di-
sefio ACP1000.

Ademds, Argentina estd analizado la cons-
truccion de una quinta central nuclear que
podria utilizar el disefio canadiense CANDU6
o el disefio chino ACP-1000, con una poten-
cia instalada estimada entre 750 y 1.200 MW
respectivamente.

8.2.2. Desarrollo de reactores modulares

El gobierno argentino elabord un plan estra-
tégico en el afio 2006 para la construccion de
un prototipo de reactor modular de pequena
escala, con una capacidad de 29 MW, denomi-
nado CAREM (Central Argentina de Elementos
Modulares). A partir del afio 2014, la construccion
estd en proceso en el sitio de Atucha. Aproxi-
madamente el 70% de los componentes se
fabricaran localmente. El costo total se estimd en
446 millones de ddlares. En diciembre de 2013,
se adjudico a Industrias Metalurgicas Pescarmo-
na SA (IMPSA) la construccion del recipiente a
presion del reactor de 200 toneladas, siendo el
primer componente de este tamafio fabricado
en el pais. En septiembre de 2016, se adjudicod

al consorcio Tecna-Siemens la construccion de
los otros componentes de la planta.

El reactor nuclear CAREM25 es un PWR? simplifica-
do modularde 100 MWt con generadores de vapor
integrales, disefiado para su uso en la generacion
de electricidad, como reactor de investigacién o
para procesos de desalinizacién de agua.

En noviembre de 2019, los trabajos de construc-
cion se detuvieron debido a pagos atrasados por
parte del gobierno, cambios en el disefo y entrega
tardia de documentacion técnica por parte del
contratista Techint Engineering & Construction. En
octubre de 2022, la CNEA anuncié que se espera
que las obras de construccion civil se completen
para 2024, con una fecha de puesta en marcha
para finales de 2027.

Adicionalmente, Argentina ha construido varios
reactores de investigacion para clientes interna-
cionales en Egipto (ETRR-2), Argelia (NUR), Peru
(RP-0y RP-10) y Australia (OPAL), lo que muestra
el desarrollo de su industria nuclear.

8.2.3. Mineria de Uranio

Los recursos de uranio argentinos al aflo 2022 se
estiman en 11.000% toneladas de uranio, aunque
la CNEA estima que existen alrededor de 80.000
toneladas de uranio en varios entornos geoldgicos
diferentes. La exploracion de uranio y una pequefa
explotacion minera se llevaron a cabo a partir de
mediados de la década de 1950, pero la dltima
mina cerrd en 1997 por razones econdmicas. La
produccion nacional acumulativa hasta entonces

23 ACP-1000 es un reactor de disefio chino de agua a presion HPR-1000, perteneciente a la llamada Generacion Iy conocido

como Hualong-1.
24 Reactor de agua a presion.

25 Disponible en: https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_52718/uranium-2020-resources-production-and-demand?details=true.
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de depdsitos de arenisca en minas a cielo abierto
y lixiviacion en pilas en siete minas fue de 2.582
toneladas de uranio.

Del mismo modo la CNEA esta desarrollando es-
tudios de factibilidad para explotacién minera en
el deposito Cerro Solo en la provincia de Chubut.
Los recursos estimados en areniscas son de 4.600
toneladas de uranio. Sin embargo, los planes se
complican debido a una prohibicién provincial
de la minerfa a cielo abierto.

En 2007, la CNEA llegd a un acuerdo con el go-
bierno provincial de Salta, para reabrir la mina de
uranio Don Otto, al sur de Salta, que operd inter-
mitentemente entre 1963y 1981. También CNEA
informo de un proyecto minero en Quebrada de
Alipan, provincia de La Rioja en 2014.

9.Implicancias geopoliticasy en
la defensa

9.1. La invasion de Rusia en Ucrania
podria tener consecuencias negativas

La guerra entre Rusia y Ucrania ha relevado la
preocupacion de los paises por la sequridad
energética, lo que se evidencié en la dependen-
cia del gas ruso en la Unién Europea, esto podria
fortalecer el argumento a favor de la energia
nuclear en algunos paises a medida que buscan
reducir su dependencia de los combustibles
fosiles que alcanzan altos precios y con insegu-
ridad de suministro, y simultdneamente acelerar
el cumplimiento de sus metas de reduccién de
emisiones de carbono.

Sin embargo, también podria tener impactos
negativos. El conflicto plantea cuestionamien-
tos sobre el futuro de Rusia como productor
y exportador de suministros de combustible
nuclear. A través de la empresa TVEL, subsidiaria
de Rosatom, Rusia suministra el combustible
nuclear a 73 reactores de disefio ruso (VVER)
instalados en Rusia y en otros paises, incluyendo
Ucrania, Bielorrusia, Armenia, Bulgaria, Finlandia,
la Republica Checa, Hungrfa, Eslovaquia, China,
India e Iran, lo que representaba alrededor del 16%
del mercado mundial en 2020. CEZ, la empresa
eléctrica estatal checa, anuncio recientemente
que obtendra su suministro de combustible para
su central nuclear de Temelin de dos proveedores
occidentales a partir de 2024.

Rusia desempefia un rol significativo en la pro-
duccién de combustible de uranio, representando
el 38% del procesamiento de uranio en todo el
mundo y mas del 45% de la capacidad de en-
riguecimiento de combustible en el aflo 2020.
Gran parte del uranio procesado y enriquecido
por Rusia proviene de Kazajstan, que fue res-
ponsable del 41% de la produccién mundial de
uranio en 2020.

Euratom,” que supervisa el comercio de uranio en
Europa, estima que las empresas rusas proporcio-
naron aproximadamente el 24% de los servicios
de conversion de uranio y el 25% de los servicios
de enriquecimiento a las empresas de la Unién
Europea en el afio 2020.

La empresa francesa Orano, suministra la mayor
parte de los servicios de enriquecimiento y de

26 El objetivo de la Euratom fue crear un mercado para el combustible y la energia nuclear, para su distribucién en el interior
del conjunto de los Estados miembros y para vender el sobrante a los Estados no miembros. Establece normas en materia de
proteccion radiolégica y garantizar el uso pacifico de los materiales nucleares y el abastecimiento de combustibles nucleares.
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conversién a las empresas de la Unién Europea,
siendo también Canadd y Estados Unidos pro-
veedores significativos de servicios de conversion
para ellas.

9.2.La producciony recursos de uranio
estan concentradas geograficamente

Alrededor de dos tercios de la producciéon mundial
de uranio proviene de minas localizadas en Kazaj-
stan, Canaddy Australia. En el afo 2022, Kazajstan
produjo la mayor parte del uranio, alcanzando un
439% del suministro mundial, sequido por Canada
con un 15% y Namibia con un 119%.2

Pese a estar concentrada la produccién de uranio,
no puede ser usado en su estado puro, y debe ser
enriquecido con tecnologia que solo tienen algu-
nos paises, entre los que destacan Rusiay Francia,
paises que cubren parte importante del servicio.

Tabla 3. Recursos de uranio en el mundo.

Fuente: https://world-nuclear.org/information-
library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/
world-uranium-mining-production.aspx

Més de la mitad de la produccién de uranio pro-
viene de empresas mineras estatales, algunas de
ellas priorizan el suministro seguro por encima de
consideraciones de mercado. En el afo 2022, las
10 principales empresas productoras aportaron
mas del 90%% de la produccién mundial de uranio.

A su vez, dos tercios de los recursos de uranio
se concentran en cinco paises, Australia, Kazaj-
tdn, Canada, Rusia y Namibia. De ellos, casi 30%
estdn en paises con inestabilidad o situaciones
de conflictos, lo que no permite garantizar un
suministro continuo.

En el cuadro siguiente se detalla la produccion
de uranio en el mundo.

27 Disponible en: https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-

production.aspx
28  Ibidem.
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Brazil 276,300 5%
China 223,900 4%
Mongolia 144,600 2%
Uzbekistan 131,300 2%
Ukraine 107,200 2%
Botswana 87,200 1%
USA 59,400 1%
Tanzania 58,200 1%
Jordan 52,500 1%
Other 266,600 5%
World total 6,078,500

Tabla N° 4. Recursos de uranio en el mundo.

Fuente: https:.//world-nuclear.org/information-
library/nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/
world-uranium-mining-production.aspx

En este contexto, los paises que dependen de
la importacién de uranio para sus programas
nucleares estan sujetos a riesgos de suministro
geopoliticos. A ello hay que agregar el riesgo
adicional debido a la concentracion que existe en
la capacidad para enriquecer uranio para producir
combustible nuclear.

9.3. Riesgos de seguridad y
medioambiente

El conflicto Rusia-Ucrania ha evidenciado que
las centrales nucleares son objetivos potenciales
en conflictos armados. Los ataques a centrales
nucleares pueden tener consecuencias catastro-
ficas debido a la liberacién de material radiactivo
y poniendo en riesgo a poblaciones cercanas y
generando contaminacion radioactiva de largo
plazo.

Ademas, las instalaciones nucleares son vulnerables
a ataques cibernéticos, pudiendo tener graves

consecuencias para la seguridad y la operacion
de las centrales nucleares.

Elincidente cibernético mas notable fue el ataque
con el malware Stuxnet, que se descubrié en
2010y se dirigfa a sistemas de control industrial
utilizados en instalaciones nucleares en Iran.
Aunqgue no causé un accidente nuclear, demostrd
la vulnerabilidad de las instalaciones nucleares a
los ataques cibernéticos.

Aunque la seguridad nuclear ha mejorado sustan-
cialmente, los accidentes pueden ocurrir, como
fue el caso de Fukushimay Chernobyl. Este evento
demostré que un accidente nuclear grave puede
tener consecuencias tanto en términos de salud
publica como en la percepcion de la seguridad
nuclear.

Por otra parte, la existencia de depésitos de residuos
nucleares, genera riesgos medioambientales, los
que son particularmente cuando dichos depdsitos
son localizados en zonas fronterizas o en dreas
geoldgicamente permeables que contaminen
las aguas.

Finalmente, el transporte de material nuclear,
incluidos el combustible nuclear y sus residuos,
son vulnerables a robos y sabotajes, lo que hace
necesario garantizar la seguridad durante el
transporte de dichos materiales.

9.4. Proliferacion nuclear

La proliferacion nuclear es un riesgo geopolitico
importante, lo que ha llevado a suscribir acuerdos
internacionales, como el Tratado de No Proliferacion
Nuclear (TNP), y las salvaguardias de la Agencia
Internacional de Energfa Atémica (OIEA) que se
implementan para prevenir la proliferacién para
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tratar de frenar la expansion de armas nucleares
y promover el desarme de ellas. Si bien Estados
Unidos, Rusia, Reino Unido, Francia, China e India
han desarrollado programas de armas nucleares
desde hace mas de 50 afios, Pakistan y Corea del
Norte han desarrollado armas nucleares, incluyendo
misiles de largo alcance.

Adicionalmente, la expansion de programas
nucleares civiles para nucleo-electricidad puede
proporcionar cobertura para actividades relacio-
nadas con el desarrollo de armas nucleares, lo que
requiere ser supervisado.

Finalmente, el acceso de algunos paises a tecno-
logia nuclear sensible, como el enriquecimiento
de uranio, puede aumentar las tensiones inter-
nacionales y plantear preocupaciones sobre la
proliferacidon de armas nucleares.

9.5. Terrorismo nuclear

El terrorismo nuclear es una preocupacién
permanente, ante la posibilidad de que grupos
terroristas obtengan material nuclear o ataquen
instalaciones nucleares generando una amenaza
para la seguridad global. Algunos de los principales
riesgos del terrorismo nuclear incluyen:

- Obtencion de material nuclear: el mayor riesgo
es que un grupo terrorista obtenga material
nuclear, como uranio enriquecido o plutonio.
Este material podria utilizarse para fabricar un
arma nuclear improvisada.

- Construccion de armas nucleares improvisadas:
si un grupo terrorista adquiere material nuclear,
podria intentar construir una bomba nuclear
improvisada. Aunque esto es extremadamente
dificil, no se puede descartar por completo.

- Ataques contra instalaciones nucleares: Las
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instalaciones nucleares, como centrales
nucleares y plantas de enriquecimiento, son
objetivos potenciales para grupos terroristas.
Un ataque exitoso podria causar un desastre
nuclear.

- Sabotaje cibernético: los ataques cibernéticos a
instalaciones nucleares pueden desencadenar
accidentes o interrupciones en la generacién
de energfa. La seguridad cibernética es una
preocupacion clave.

- Radiacién Sucia: un grupo terrorista podria
usar material nuclear, como cesio-137 o el
estroncio-90 para crear una “bomba sucia”
Una bomba nuclear sucia, también cono-
cida como “bomba radioldgica” o “bomba
de dispersion radioldgica”, es un dispo-
sitivo explosivo que combina explosivos
convencionales con material radiactivo.
A diferencia de una bomba nuclear tradi-
cional, una bomba nuclear sucia no utiliza
una reaccion nuclear en cadena para liberar
una gran cantidad de energia. En cambio,
su objetivo principal es dispersar material
radiactivo en su entorno.

- Infiltracién de personal: la posibilidad de que
individuos con acceso a instalaciones nucleares
sean reclutados por grupos terroristas es una
preocupacion de seguridad.

9.6. Geopolitica nuclear

La energia nuclear tiene una serie de efectos
geopoliticos significativos que pueden influir
en las relaciones internacionales y la politica
global. Las disputas sobre el acceso a tecnologia
nuclear, acuerdos bilaterales y multilaterales, y la
cooperacion nuclear pueden tener ramificaciones
geopoliticas.

Los paises con capacidad nuclear, es decir, aquellos
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que poseen armas nucleares o tecnologia nuclear
avanzada, a menudo tienen un mayor poder y
prestigio internacional. La posesiéon de armas
nucleares puede conferir a un pais un estatus
de "potencia nuclear”y le otorga influencia en
asuntos globales.

La proliferacién nucleary la posibilidad de que mas
paises obtengan armas nucleares pueden alterar
el equilibrio de poder en regiones especificas o
a nivel mundial. Esto puede llevar a tensiones y
rivalidades geopoliticas.

Las cuestiones relacionadas con la energia nu-
clear, la no proliferacién y el desarme a menudo
son temas clave en la diplomacia internacional.
La preocupacion por la proliferacion nuclear ha
llevado a esfuerzos internacionales para prevenir
que mas paises adquieran armas nucleares. Las
tensiones en torno a la energia nuclear, la proli-
feraciény las ambiciones nucleares de diferentes
paises pueden dar lugar a conflictos regionales. El
ejemplo de Corea del Norte es un caso destacado
en este sentido.

La energia nuclear, tanto en forma de armas nu-
cleares como de energia civil, puede desempenar
un papel importante en la seguridad nacional.
Los paises pueden utilizar la energia nuclear para
diversificar sus fuentes de energia y reducir su
dependencia de los combustibles fésiles o incluso
ser la base de su desarrollo energético frente a la
falta de otros recursos energéticos, como ha sido
el caso de Francia.

La seguridad y defensa son elementos fundamenta-
les en el dmbito de la energia nuclear,y su alcance
abarca la proteccién de diversos aspectos. Esto
incluye, en primer lugar, la seguridad humana, que
se refiere a la salvaguardia de la salud y el bienestar

de las personas que trabajan en instalaciones nu-
cleares, asi como de las comunidades cercanas a
estas instalaciones. Ademas, la sequridad y defensa
deben abordar la proteccion de la infraestructura
critica asociada a la energfa nuclear. Esto implica
garantizar que las instalaciones nucleares estén
protegidas contra amenazas externas, como de-
sastres naturales o actos de terrorismo, para evitar
dafios a la infraestructura y prevenir la liberacion
de materiales radiactivos.

10. Conclusiones

Diversos paises en el mundo han adoptado
la decision de avanzar en nuevos desarrollos
de centrales nucleares para la produccion de
energia eléctrica con el fin de disponer de una
fuente energética gestionable y sin emisiones,
como parte de sus estrategias de mitigacion del
cambio climatico.

Los desarrollos han estado orientados a reducir los
costos de construccion de las centrales mediante
la estandarizaciéon de los componentes, de forma
de lograr economias de escala, en aumentar la
eficiencia en el uso del combustible nuclear e
incrementar la seguridad de los reactores. Para
estos fines, los esfuerzos se han centrado en el
desarrollo de los reactores modulares pequefos
(SMR) y microrreactores multiproposito.

En Sudamérica, Argentina es el pais mas avanzado
en el desarrollo de la nucleo-electricidad y con
planes de expandir su capacidad en centrales
nucleares, destacando el desarrollo del reactor
CAREM de 29 MW, lo que les ha permitido generar
capacidades para la construccion local de centrales
nuclearesy tener planes para expandir la potencia
instalada a 100 MW o superior, e incluso exportar
su tecnologia de centrales nucleares.

ESCENARIOS ACTUALES, ARO 28, N° 3, noviemsre, 2023 6]



M Juan Carlos Olmedo Hidalgo

La existencia de grupos de interés que ven con
preocupacion la utilizacion de energia nuclear
por razones de seguridad y medioambientales
ha limitado e incluso detenido su uso en varios
paises, como es el caso de Alemania.

En el caso de Chile, no se ve la energia nuclear
Ccomo una opcién viable, dado los riesgos perci-
bidos por grupos de interés y la disponibilidad
de otros recursos energéticos renovables, tales
como energia solar, edlica e hidroeléctrica. Los
recursos de energfa renovable existentes en el
pals se estiman en MW, lo que supera con creces
la demanda de energia eléctrica en el escenario
de emisiones netas nulas de carbono al afio 2050.
Adicionalmente, se estima que en el caso que el
pais quisiera calificar ante la agencia Internacional
de Energia Atdmica para construir una central
nuclear, tomaria entre 10y 15 afios cumplir los
requisitos para ello.

La energia nuclear tiene impactos relevantes
en la defensa y la geopolitica, los que deben ser
tenidos en cuenta por el pafs, dado el potencial
desarrollo regional e internacional. El conflicto
Rusia-Ucrania ha evidenciado los riesgos de la
energia nuclear en dichas situaciones y la con-
centracion en pocos paises en la produccion de
uranio y de combustible nuclear.
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Energias renovables no
convencionales en Chile:
seguridad energética y defensa
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Resumen

Las acciones de mitigacion del cambio climdtico, implican entre otras
acciones, el desarrollo de los recursos energéticos renovables. Chile dispone
de montos relevantes de recursos renovables que superan con creces la
demanda del pais, generando oportunidades de exportacion. El pais ha
tenido un crecimiento acelerado de las energias renovables, lo que ha sido
incentivado por politicas publicas. La disponibilidad de recursos renovables
contribuye a la sequridad energética del pais, aspecto relevante en un
contexto global voldtil de los mercados energéticos.

Abstract

Mitigating climate change involves, among other actions, the development
of renewable energy resources. Chile has significant amounts of renewable
resources that far exceed the country’s demand, creating export opportu-
nities. The country has experienced rapid growth in renewable energies,
which has been encouraged by public policies. The availability of renewable
resources contributes to the country’s energy security, a significant aspect
in a volatile fossil fuels global markets context.

1.Las energias renovables en el mundo

Las energias renovables son un factor clave para cumplir con
los objetivos de reduccion de emisiones que se han impuesto
los pafses, por lo que en el mundo se observa un desarrollo
acelerado de estas tecnologias. A ello se agregan los efectos
del conflicto Rusia-Ucrania que ha generado incrementos
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de preciosy volatilidad de los combustibles: gas,
petréleoy carbén, por lo que se ve a las energfas
renovables como un factor relevante para reducir la
dependencia de combustibles fésiles importados.

En el afio 2022, a nivel mundial, la generacion de
energia, baja en carbono, a partir de fuentes reno-
vables; experimentd un aumento interanual del
5.7%, representando casi el 30% de la generacion
eléctrica. Elaumento més significativo se dioenla
region de Asia Pacifico representando maés de la
mitad de él, sequido por las Américas? En el grafico
Ne 1, se muestra la fase actual de participacion de
las energias solar y edlica, consideradas, energias
renovables variables (VRE), en la matriz energética de
los principales paises del mundo que han construido
dichotipo de plantas. Entre ellos destaca Dinamarca,
que ha alcanzado hasta un 65%, basicamente por
la incorporacion de plantas edlicas.

La Agencia Internacional de Energia, estima que,
para el periodo 2023-2025, la generacion de ener-

0%
60%

% VRE of annual electricity generation

# Phase|1 - No relevant impact on system

gla renovable crecerd a una tasa de mas del 9%.
Asi, las energias renovables representaran sobre
un tercio de la generacién global de electricidad
para el 2025.

EnlafiguraNe 1, se presenta un conjunto de indi-
cadores que muestran la situacion reciente de las
energias renovables en el mundoy los niveles que
deberian alcanzar al ano 2030, de forma que los
paises cumplan con sus metas de descarboniza-
Cion para mitigar los efectos del cambio climético.

Se estima que, se requiere construir anualmente
alrededor de 1.000 GW de energia renovable para
lograr las metas de descarbonizacion propuestas.
En 2022, se agregaron aproximadamente 300
GW de energias renovables a nivel mundial, lo
que representa el 83% de la nueva capacidad de
generacion. Tanto el volumen como la proporcién
de energias renovables deben aumentar sustan-
cialmente, lo que hoy es técnicamente factible y
econémicamente viable.

W Phase 2 - Minor to moderate impact on system operation
# Phase 3 - VRE determines the operation pattern of the system ® Phase 4 - VRE makes up almost all generation in some periods

Gréfico Ne 1. Participacion actual de energia solar fotovoltaica y edlica en el mundo.

Fuente: International Energy Agency (IEA), Status of Power System Transformation 2019: Power System Flexibility.

2 |EA, Electricity Market Report, 2023.
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2. Tecnologias de energias
renovables no convencionales

El desarrollo de las tecnologias para la generacion
de energia a partir de fuentes renovables no con-
vencionales (ERNC),? ha avanzado rapidamente
en esta Ultima década, reduciendo los costos de
generacion que han permitido hacer competitivo
el desarrollo de proyectos de generacion para la
diversificacion de la matriz energética nacional.

Las tecnologias con mayor desarrollo a lafecha son
las fotovoltaicas y edlicas que, junto a reducir los
costos de fabricacion de celdas y aerogeneradores,
se haavanzado en el aumento de eficienciaenla
generacion de energia de las mismas.

El acelerado desarrollo de estas tecnologias ha
permitido que actualmente en Chile ya estén
operando plantas de ERNC, que se estimaba iban
a ser desarrolladas a mas largo plazo, como un
ejemplo de este avance tecnolégico acelerado es
la Planta Cerro Dominador de 210 MW (Figura Ne
2), perteneciente a EIG Global Energy Partners, que
fueinaugurada en 2021 en el desierto de Atacama.
Esta planta solar combina la generacion fotovoltaica
(PV)*y de concentracion solar (CSP)° para garantizar
la operacion durante las 24 horas del dia, entregando
una solucion a la mayor problematica que presentan
las energfas renovables fotovoltaicas, debido a que
sus aportes no se mantienen en forma continua,
sino que dependen de la radiacion solar durante
el dia, y de las condiciones meteoroldgicas, como
ausencia de nubosidad.

A continuacion se entrega una breve explicacion del
funcionamiento de estas tecnologfas, para compren-
der las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Figura Ne 2. Planta de concentracién
solar (CSP) Cerro Dominador

Fuente: Disponible en: https://generadoras.cl/prensa/un-dia-
en-cerro-dominador-la-primera-planta-termosolar-de-latam

3 Las energias renovables no convencionales (ERNC) son un tipo de energias obtenidas a partir de fuentes naturales que, a di-
ferencia de las energfas convencionales como petréleo, gas o carbdn, no se consumen hasta agotamiento en escala humana,
sino que se renuevan o reponen rapidamente. Ejemplos de estas fuentes son el agua en los rios, la radiacion solar y el viento.

4 PhotoVoltaic.
5 Concentrated Solar Power.
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2.1.Tecnologia de generacion edlica

El uso de la energia edlica no es nuevo, si bien se
usabaen laantigtiedad (1750 a.C.) para generacion
de energia cinética que permitia recolectaragua o
para hacer girar molinos de granos, su utilizacion
para generacion de energia eléctrica data de 1888,
cuando Charles F. Brush, construye la primera turbina
de 12 KW de potencia, en Ohio. Su empresa, Brush
Electric sefusiond en 1992, con Edison General Electric
Company creando General Electric Company (GE).

El desarrollo de turbinas edlicas no se masificd
sino hasta la década de 1980y ha venido en de-
sarrollo hasta hoy, en que se dispone de turbinas
de 16 MW de potencia con aspas, de alrededor
de 123 metros de longitud que cubren un area
de barrido de 50.000 metros cuadrados, como la
turbina edlica off-shore, en el mar, instalada en
junio 2023, en la costa de China por Three Gorges
Energy y fabricada por Goldwind.®

La mayorfa de las plantas edlicas existentes son
construidas en tierra (on-shore), debido a que
su construccién y mantenimiento es mas facil y
tienen la ventaja de estar mas cerca de las lineas
de distribucion para su conexion a la red eléctrica.
La instalacion de plantas edlicas off-shore tiene la
ventaja de aprovechar mejor la velocidad del viento,
al no existir obstaculos geograficos que alteren
las corrientes, junto a la menor variabilidad de las
mismas, permiten un mejor aprovechamiento y
una captura de energfa por mas horas durante
el dia, lo que impacta en una mejor eficiencia.

Las turbinas edlicas que se operan actualmente
pueden ser de eje vertical o eje horizontal, de

acuerdo a la disposicién de su eje de rotacion.
Sin embargo, las turbinas de eje horizontal son
las que han sido desarrolladas masivamente
en el Ultimo tiempo, debido a que su disefio
permite un mejor control de dngulo de incli-
nacion de las aspas, permitiendo operar con
velocidades de viento méas elevadas y alcanzar
mayor eficiencia en la generacion de energia.

Las componentes de un generador edlico de eje
horizontal (figura N° 3), son principalmente las
palas o aspas, la gondolay la torre de soporte.

La gondola contiene los sistemas claves del
aerogenerador, el rotor de giro de las aspas, el
multiplicador o caja de engranajes que conecta
el eje de baja velocidad acoplado a las aspas con
el eje de alta velocidad, donde que multiplica
hasta sobre 50 veces la rotacién que permite
el funcionamiento del generador eléctrico o
turbina. Ademas, en la gondola se encuentra
un mecanismo que permite cambiar el dngulo
delas aspas 0 dangulo de atague, un mecanismo
de freno cuando la velocidad del viento excede
el margen de seguridad de funcionamiento,
un mecanismo de giro que permite mover el
sistema para alinearlo con la direcciéon del viento
y un sistema de control y proteccion.

La potencia extraida del viento depende del
area de barrido de las aspas, de la velocidad y
densidad del viento. La maxima potencia esta
determinada por la velocidad nominal de la
turbina generadora.

Las turbinas edlicas pueden ser de velocidad fija
o variable.

6  The State Council Information Office, Peoples Republic of China, [en lineal, disponible en: http://english.scio.gov.cn/chinavoi-

ces/2023-07/21/content_93561646.htm
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Las turbinas de velocidad fija o Tipo 1, cuentan
con un generador de induccién (o asincrono) y
un rotor aerodindmico que mueve un eje de baja
velocidad, el que es conectado a otro eje de alta
velocidad a través de un multiplicador; ademas
de un torque proveniente del flujo de viento que
se aplica al eje de baja velocidad.

En el caso de las turbinas de velocidad variable,
existen tres tipos: Tipo 2 con generador de induc-

cion de rotor bobinado (Wound Rotor Induction
Generator), Tipo 3 con generadores eléctricos
doblemente alimentados (DFIG) y convertidor
CA/CC/CA. Las turbinas Tipo 4, de paso regulado y
convertidor CA/CC/CA. Las turbinas de velocidad
variables han permitido mejorar la eficiencia y hacer
un mejor uso del recurso edlico, su variabilidad
permite una mejor acomodacion a las diferentes
normativas existentes para la conexion a redes
eléctricas. Las mas usadas son del tipo 3y 4.

WORLD
e, EMERGY
) TRADE

SISTEMA DE TONS

DIRECCION

DEL VIENTO
[ ‘

EJE DE BAJA VELOCIDAD

ANEMOMETRO

CONTROLADOR

CAJA DE CAMBIOS
- VELETA DE VIENTO

Figura N° 3. Componentes de la gondola de un aerogenerador tipico.

Fuente: Disponible en: https://www.worldenergytrade.com/energias-alterna-
tivas/energia-eolica/como-funcionan-los-aerogeneradores

2.2. Tecnologias de generacidon
fotovoltaica

El fendmeno fotovoltaico fue descubierto en
1883, por el fisico aleman Charles Fritts, mediante
delgadas capas de selenio dopadas con oro, que
absorbfan laluz solary la convertian en electricidad,
sin embargo, la eficiencia obtenida era muy baja,
para su aplicacién practica.

No fue hasta la utilizacién de silicio, en 1954, por
los cientfficos Gerald Pearson, Calvin Fullery Dary!

Chapin, que trabajaban para Laboratorios Bell,
fabricaron una placa de mayor eficiencia. El silicio
es abundante en la naturaleza, por lo tanto, es el
material mas comunmente usado en la actualidad
para la fabricacién de paneles fotovoltaicos. No
obstante, existen otros materiales como arseniuro
galio, telururo de cadmio o diseleniuro de cobre
indio.

El fendmeno que ocurre en una placa solar

fotovoltaica, es que la luz solar al incidir sobre
un semiconductor, activa el desplazamiento de
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electrones hacia un segundo semiconductor,
generando una diferencia de potencial entre
ambas placas.

En el caso delsilicio, este cuenta con 14 electrones
repartidos en diferentes capas, estando la Ultima
capa semivacia, al ser dopado con fosforo (P 5
electrones) se forma un semiconductor tipo “n’,
al dopar otra capa con boro (B 3 electrones) se
obtiene un semiconductor tipo “p’, formando
huecos (diferencia de electrones) que acttan
como cargas positivas. Una celda fotovoltaica se
compone de una capa superior, semiconductor
tipo“n"y una capa inferior, semiconductor tipo“p".
Al hacer incidir luz solar sobre la capa superior,
los electrones de la capa“n”se difunden hacia los
huecos de la capa“p’, dejando huecos en la capa
“n" de esta manera se genera una diferencia de
potencial o voltaje entre ambas regiones (0,5 V

para Si).

Actualmente, las tecnologias de generacion se
dividen entre la utilizacién de silicio cristalino (c-Si)
o de silicio de capa delgada o pelicula fina (PF). La
mayoria de los paneles son a base de c-Si, dado
que alcanzan mayores eficiencias, sin embargo,
la tecnologia de capa fina es mas econdmica. La
eficiencia de las celdas solares, se define como
la relacion entre la potencia eléctrica generada
por unidad de area (W/m?) v la irradiacion solar
incidente sobre la superficie de la placa solar
(1000 W/m?).

Las celdas c-Si pueden ser mono cristalinas (m-
¢-Si) o multi o poliscristalinas (m-c-Si). Las celdas
de silicio monocristalino, son células formadas

por silicio intrinseco, son mas caras y dificiles
de conseguir. A pesar de eso, consiguen unos
rendimientos promedios mas altos sobre 18%,
llegando a valores cercanos al 25% para mono
cristalinos de alta pureza. Mientras que las cel-
das policristalinas, se construyen con silicio en
mezcla con otros elementos, son mas sencillas
de conseguir y se logran rendimientos menores
en promedio del orden de 15%, no superando
20%, para celdas tipo BS+PERC (back surface
field+Passivated Emitter y Rear Cell).”

Las celdas de capa fina, PF, que en la actualidad se
encuentran en el mercado, son de silicio amorfo
(a-Si), cadmio-teluro (CdTe) y galio. Las celdas
de capa fina son mas baratas, menos duraderas
y con rendimientos muy bajos de alrededor de
un 6% a 13% que tienden a cero con el enveje-
cimiento. Son las utilizadas principalmente para
uso domeéstico.

La potencia entregada por las celdas fotovoltaicas
decrece con el uso debido a la degradacién de
materiales y al impacto de condiciones climaticas
sobre la superficie de las celdas, no superando los
25 a 30 ahos de vida util.

La generacion de energia a partir de paneles
fotovoltaicos requiere aparte del sistema de
captacion de energia compuesto por las celdas
solares distribuidas en serie y/o en paralelo, se
requiere de sistemas de acumulacion de energia,
deregulacion, de conversion DC/AC®y adaptacion
al suministro eléctrico.

La planta solar fotovoltaica (PV) bolero, (figura

7 Disponible en: https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/los-10-paneles-solares-mas-eficientes-del-mercado/#Mejores-

tecnologias-y-eficiencia-de-Placas-Solares).

8  Permite transformar la corriente continua (DC) a corriente alterna (AC).
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Ne 4), ubicada en la comuna de Sierra Gorda, en
el desierto de Atacama, Region de Atacama, es
la planta operando en Chile, que tiene la mayor
capacidad de generacion instalada, 146 MW de

potencia, equivalente a suministrar energia eléc-
trica a 181.000 hogares.’ Bolero fue comprada
durante 2023, por AES Andes a la empresa EDF
Renewables Chile.

Figura N° 4: Planta solar fotovoltaica Bolero, Region de Atacama, Chile.

Fuente: Disponible en: https://www.aesandes.com/es/aes-andes-adquiere-el-parque-bolero-solar-en-el-norte-de-chile

2.3.Tecnologia de concentracion solar

Esta tecnologia es totalmente diferente a la tec-
nologfa fotovoltaica, mientras que en esta Ultima
se convierte la energia luminica del sol en energia
eléctrica, en la de tecnologia de concentracion
solar la energfa térmica de la radiacion solar, se
concentra para calentar un fluido que luego sera
usado para producir vapor y generar energfa
eléctrica.

Actualmente existen tres tecnologias disponibles
para la concentracion solar de potencia, las que
se diferencian en la forma de los colectores de
radiacién solary en el tipo de fluido térmico usado.
Estas son: i) torre central, ii) cilindro parabdlico y
i) espejos reflectores Fresnel.

Los concentradores cilindros parabdlicos, se
componen de espejos en forma de canales pa-
rabodlicos que reflejan la radiaciéon solar directa
concentrandola sobre un tubo absorbente por el
que circula un fluido caloportador (agua, aceite,
sales fundidas y otros). Para mejorar la eficiencia el
colector debe poder modificar su posicién durante
el dfa para aprovechar mejor la radiacion solar.

El fluido es conducido a un intercambiador de calor
y sobrecalentado para accionar una planta eléctrica.
Estos sistemas no poseen almacenamientos de
energfa por lo tanto operan solamente de dia 'y
pueden alcanzar temperaturas del orden de 450 °C.

Para suministrar electricidad en forma constante
dia y noche, las plantas de concentracién con

9 Disponible en: https://energia.gob.cl/noticias/nacional/las-10-plantas-solares-mas-grandes-de-chile).

Escenarios ACTUALES, ARO 28, N° 3, Noviemsre, 2023 75


https://energia.gob.cl/noticias/nacional/las-10-plantas-solares-mas-grandes-de-chile
https://www.aesandes.com/es/aes-andes-adquiere-el-parque-bolero-solar-en-el-norte-de-chile

Maria Luisa Saavedra Quintana

cilindros parabdlicos, operan en ciclo combinado
con plantas térmicas convencionales a petréleo
0 gas.

Los reflectores Fresnel, son similares a los cilindros
parabdlicos, solo que usan colectores y reflectores
lineales fijos que recepcionan la luz solar reflejada
desde heliostatos planos o semicurvo, alcanzando
temperaturas superiores. Los heliostatos se en-
cuentran alineados horizontalmente sobre un eje
movil, de tal manera que al moverse en direccion
del sol reflejan la luz sobre el receptor ubicado
unos metros arriba. El receptor conduce el fluido

Recibidor  Sal

caloportador, generalmente agua, que se requiere
vaporizar para su uso en procesos industriales o
generacion de electricidad.

Los concentradores solares de disco parabdlico,
son platos o discos, con un receptor ubicado en
la zona focal del disco. El disco posee un sistema
de seguimiento de la luz solar para mejorar la
eficiencia del sistema. La radiacion colectada se
refleja directamente sobre un motor, de ciclo
tipo Stirling que convierte la energia caldrica en
electricidad o una microturbina que mueva un
generador eléctrico.
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Figura Ne 5. Planta de concentracion solar de torre central.

Fuente: J.C.Vega de K,, S. Ramirez M., 2014.

Una planta de concentracion solar se compone
de tres partes: una concentra la radiaciéon solar a
través de heliostatos (espejos moviles de alta re-
flectividad) que reflejan laluz solar y la direccionan
a un punto ubicado en la parte superior de una

torre. La segunda parte del sistema lo compone
el fluido, donde se concentra la energfa térmica,
que actualmente son sales fundidas (mezcla eu-
téctica'® de nitrato de sodio y nitrato de potasio
de bajo punto de fusién) que permiten almacenar

10 Mezcla eutéctica, es una mezcla de componentes diferentes que funden a una misma temperatura.
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la energia por un periodo mayor de tiempo, 6
a 8 horas seguidas sin sol o bien enviarlas a un
intercambiador de calor para generar vapor. La
tercera parte de la central la compone la planta
termoeléctrica donde el vapor generado mueve
una turbina tal como ocurre en una central eléc-
trica a carbodn, petréleo o gas.

2.4.Tecnologia geotérmica

Es una tecnologia que consiste en aprovechar el
calor natural interno de la tierra, al encauzar esta
energia hacia la superficie y utilizarla para fines
domeéstico, industrial o la operacion de plantas
termoeléctricas. La aplicacién mas comun, de
los recursos geotérmicos de alta temperatura,
es encauzar el vapor que se genera en zonas
volcédnicas hacia plantas termoeléctricas. Existe
también la utilizacion del calor interno de la Tierra
para usos a baja temperatura (60-80 °C), como
calefaccién de edificios.

Existen tres tipos de plantas geotérmicas de
alta temperatura, la primera utiliza el vapor seco
colectado en los pozos perforados sobre los re-
servorios geotérmicos, directamente a la turbina
de generacion eléctrica. El vapor condensado,
se almacena en un estanque de decantacion
para reinyectarlo al pozo, convirtiendo el fluido
geotérmico en un recurso sostenible y renovable.

El segundo tipo son plantas que operan con
mezclas de vapor y agua liquida a alta presion,
que requieren ser separados en una camara o
flash, donde el fluido se despresuriza para llevarlo
a la presién de disefio de la turbina, separando
el vapor, el que es conducido a la turbina que
activa el generador eléctrico, mientras que el agua
liquida que queda en la cdmara, que contiene alta
concentracion de sales, se enfriay se deposita en

estanques de decantacion, para después juntarlo
con el vapor enfriado, utilizado para mover la
turbinay reinyectarlos en el pozo reservorio. Para
mejorar la eficiencia, es posible utilizar un proceso
de doble flash, donde el liquido que se extrae al
primer flash se lleva a un sequndo proceso de
separacion a menor presion ya asi alimentar una
turbina de baja presion.

El tercer tipo son plantas de ciclo combinado, la
mezcla vapor agua liquida extraida del reservorio
se utiliza para calentar y evaporar, en un sistema
cerrado indirecto, un fluido de trabajo que se
conduce a una turbina generadora de electri-
cidad. Este fluido de trabajo a evaporar puede
ser un hidrocarburo de bajo punto de ebullicion
como propano, N-butano, isobutano u otro si-
milar. Este fluido, posterior al paso por la turbina
se condesa y se redirecciona, nuevamente hacia
el intercambiador-evaporador. Al igual que en
los procesos anteriores, el fluido geotérmico se
decanta y se reinyecta en los pozos reservorios.

Existe otro tipo de tecnologfa geotérmica, conocido
como “rocas calientes secas’, que auin no ha sido
altamente explotada, pretenden perforar las rocas
calientes y extraer energia térmica de reservorios
rocosos con alto contenido energético, pero con
poca o nula presencia de agua. A través de perforar
la roca caliente seca, es posible inyectar agua para
generar vapor y su posterior uso.

3. Recursos de energias
renovables en Chile

El pafs dispone de recursos naturales que permiten
viabilizar el desarrollo de las energifas renovables,
destacando entre ellos la disponibilidad de radia-
cion solar, ademdas de recurso edlico, hidroeléctrico,
geotérmico y biomasa.
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3.1. Radiacion solar

Chile es conocido por la existencia de una gran
disponibilidad de recursos solares, debido a su
ubicacién geogréfica y a las condiciones clima-
ticas que posee. El pais se extiende a lo largo de
una gran parte de América del Sury cuenta con
una amplia variedad de climas, desde desiertos
aridos en el norte hasta regiones mas humedas
en el sur. Esta diversidad climatica le brinda a
Chile la ventaja de tener una gran disponibilidad
de recursos solares en la mayorfa de sus regiones.

En general, en el norte, en particular el desierto
de Atacama, es reconocido como uno de los
lugares con mayor radiacion solar en el mundo.
Las bajas precipitaciones que ocurren durante el
afo, junto a la escasa presencia de nubes, con-
vierten a la Region de Atacama en una zona con
alto potencial para el desarrollo de proyectos de

Arreglo fijo

generacion mediante energia solar.

Chile, a partir de la instalacion a nivel industrial
de la primera planta solar fotovoltaica en 2012, ha
aprovechado esta abundante disponibilidad de
recursos solares, para expandir su capacidad de
generacion de energia, estimandose que al afio
2025 alcanzaria 13.500 MW de capacidad instalada
en centrales solares fotovoltaicas."

En la tabla N° 1, se presenta el potencial que se
ha estimado posee el pafs, segun la region, para
la generacion de energfa mediante tecnologia
fotovoltaica considerando plantas fijas o con
seguimiento solar. El total estimado de potencial
disponible, para ambos tipos de configuraciones
de proyectos FV,"? serfa superior al millén de MW
de capacidad instalable, aunque, como era espe-
rable, se encontrarfa concentrado en las regiones
del Norte Grande.

Arreglo con seguimiento

Regi6n Superficie Capacidad Superficie | Capacidad
{ha) (MW) {ha) (MW)

De Arica y Parinacota 104.015 20.803 205.024 41.005

De Tarapaca 309.163 61.833 1.055.670 211.134

De Antofagasta 4,995,313 999.063 6.003.064 1.200613

De Atacama 769.467 153.893 920.353 184.073

De Coquimbo 11.442 2.288 16.201 3.240

De Valparaiso 117 23 319 64

Metropolitana de Santiago

Del L. G. Bernardo O 'Higgins

Del Maule

Del Biobio

De la Araucania

De Los Rios

De Los Lagos

Total 16.189,517 | 1.237.903 '8.200.641 |l 1.640.128]

Tabla Ne 1. Potencial solar fotovoltaico en Chile.

Fuente: Ministerio de Energia y GIZ, Energias renovables en Chile, el poten-
cial edlico, solar en hidroeléctrico de Arica a Chiloé, 2014.

11 Coordinador Eléctrico Nacional, www.coordinador.cl
12 Planta de generacién fotovoltaica.
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Regién Capacidad
De Arica y Parinacota

De Tarapaca

De Antofagasta

De Atacama

De Coquimbo

De Valparaiso

Metropolitana de Santiago
Del L. G. Bernardo O Higgins
Del Maule

Del Biobio

De la Araucania

De Los Rios

De Los Lagos

Total

l Superficie
ha

25.242
544.339
1.579.472
62.427

6.311
136.085
394.868

15.607

2.211.480 552.871

Tabla Ne 2. Potencial de la tecnologia concentracion
solar de potencia (CSP) en Chile.

Fuente: Ministerio de Energia y GIZ, Energias re-
novables en Chile, el potencial edlico, solar en
hidroeléctrico de Arica a Chilog, 2014.

En la tabla N° 2, se presenta informacion referente
al potencial que posee Chile por regién, para de-
sarrollar centrales de tecnologia de concentracion
solar CSP,'® considerando un factor de planta
mayor a 0,5, es decir, se genera en promedio
solo un 50% de la capacidad maxima instalada, y
uso de suelo de un minimo de 200 hectareas. El

Cartera de proyectos | Potencial disponible |

Region o zona

potencial disponible seria superior a 500.000 MW
de capacidad instalada, estando concentrado en
las regiones de Tarapaca y de Antofagasta.

En términos de potencia media, la potencia solar
fotovoltaica es 492.000 MW, lo que supera con
creces la demanda media del aflo 2023 del pais
que alcanza a 10.500 MW, pudiendo abastecer
el crecimiento futuro por muchos afos e incluso
pudiendo exportar energia eléctrica. Lo mismo
ocurre con la potencia solar para la tecnologia
CSP, cuyo potencial es de 552.000 MW.

3.2. Recurso edlico

Chile cuenta con recursos edlicos que permiten
viabilizar el desarrollo de centrales generadoras que
utilizan esta tecnologia en gran parte del territorio
nacional. Este recurso presenta variacionesimportantes
favorables en algunas regiones del pafs, siendo parti-
cularmente propicias, para la generacion de energia
edlica, las zonas de Taltal, Biobio y Chiloé, debido a
las condiciones climaticas y geogréficas. (tabla N° 3).

Potencial total

| Capacidad | Factor de | Capacidad | Factor de | Capacidad | Factor de

(MW) planta (MW) planta | (MW planta
De Antofagasta (sin Taltal) 240 0,37 2.622 0,32 2.862 0,32
Taltal 99 0,41 11.479 0,36 11.578 0,36
De Atacama 533 0,34 86 0,34 619 0,34
De Coquimbo 777 0,35 389 0,36 1.166 0,36
De Valparaisao 21 0,40 21 0,40
Del L. B. O'Higgins 75 0,34 75 0,34
Del Biobio 419 0,32 4,581 0,33 5.000 0,33
De La Araucania 407 0,38 1,933 0,33 2.341 0,34
De Los Rios 5l 0,38 2.863 0,35 2914 0,35
De Los Lagos (sin Chilog) 3.770 0,36 3.770 0,36
Isla Grande de Chilog 428 0,39 9.678 0,34 10.106 0,34
Total 2.975 0,36 37.477 0,34 40.452 0,35

Tabla Ne 3. Potencial de la tecnologia edlica en Chile.

Fuente: Ministerio de Energfa y GIZ, Energfas renovables en Chile, el poten-
cial edlico, solar en hidroeléctrico de Arica a Chiloé, 2014.

13 Concentracion Solar de Potencia.
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El potencial edlico promedio es de aproximada-
mente 14.160 MW, lo que se compara favorable-
mente con la demanda actual del pais que alcanza
a aproximadamente 10.500 MW.

3.3. Recurso hidroeléctrico

El pafs cuenta con una variedad de rios y cuerpos
de agua que pueden utilizarse para la generacion
de energia hidroeléctrica. El desarrollo de esta tec-
nologfa de generacién data de fines del siglo XIX

con la central Chivilingo, siendo posteriormente
a partir de 1940 con la creacién de ENDESA de-
sarrollada ampliamente. La diversidad geografica
del pais brinda la oportunidad de desarrollar
proyectos hidroeléctricos en las regiones del
pafs que presentan un potencial para proyectos
hidroeléctricos. La topografia montafosa y la
abundancia de rios y arroyos ofrecen oportu-
nidades para la construccion de estas centrales
(ver detalle por zona geogréafica en tabla N° 4 y
en mapa de la figura N° 6)

Centrales | Capacidad | P. Media

Cuenca (N%) | (VW) (MW) | f.p.
Rio Aconcagua 9 104,3 78,3 0,75
Rio Maipo 30 856,0 554,1 0,65
Rio Rapel 31 699,2 4228 0,60
Rio Mataquito 45 727.3 410,5 0,56
Costeras Mataquito-Maule 1 1,1 0,7 0,64
Rio Maule 85 1408,0 758,0 0,54
Costeras Mauledimite regional 1 1,2 06 0,50
Rio Itata 66 767,6 445,4 0,58
Rio Biobio 191 26874 17132 0,64
Costeras Biobio-Carampangue 1 24 1.2 0,51
Rio Carampangue 12 55,7 33,0 0,59
Rio Lebu 7 40,7 22,3 0,55
Costeras LebuPaicavi 5 40,1 25,6 0,64
Costeras Paicavidimite regional 4 34,2 17,8 0,52
Rio Imperial 95 455,8 287,8 0,63
Rio Toltén 144 8849 602,1 0,68
Rio Queule 2 1,5 1,0 0,64
Rio Valdivia 65 1370,5 85,1 0,65
Rio Bueno 179 13586 943,8 0,69
Cuencas entre Bueno y Puelo 57 101,1 66,6 0,66
Rio Puelo 21 8119 503,4 0,62
Islas Chilog ¥ circundantes 29 62,7 41,1 0,66
Total general 1.080 12.:472,0 | 7.815,0 0,63

Tabla N° 4. Potencial de la tecnologia hidroeléctrica en Chile.

Fuente: Ministerio de Energia y GIZ, Energfas renovables en Chile, el poten-
cial edlico, solar en hidroeléctrico de Arica a Chiloé, 2014.

La cuenca del rio Biobfo presentaria el mayor
potencial disponible (2.687 MW, 21,5% del total),
Cuya concrecion permitirfa duplicar la capacidad
que estaba operativa en esa cuenca a fines del
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para la Zona Central del pafs, sin considerar la
cuenca del Biobfo, alcanzaria a mas de 4.500
MW (36,6% del total), en una zona donde se
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concentra parte importante de la demanda
eléctrica.™

Por su parte, el potencial disponible en la Zona
Sur del pafs, sin considerar la cuenca del rio
Biobio, equivale al 41,9% del total identificado,
distribuidos en forma bastante homogénea entre
las principales cuencas de la zona.

El factor de planta' estimado por la modelacion
fluctUa entre 54% Yy 68% para las cuencas de mayor
potencial, con valores mas altos en la Zona Sur.

Con el potencial hidroeléctrico del pafs, que totaliza
12472 MW de potencia instalada y una potencia
media de 7.815 MW, se podria satisfacer aproximada-
mente el 75% de la demanda del pais del afo 2023.
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Figura Ne 6. Distribucién geogréfica del potencial hidroeléctrico en Chile.

Fuente: Ministerio de Energia y GIZ, Energias renovables en Chile, el poten-
cial edlico, solar en hidroeléctrico de Arica a Chiloé, 2014

14 Las cifras indicadas en el apartado 3,3 han sido obtenidas de Ministerio de Energia y GIZ, Energias renovables en Chile, el po-

tencial edlico, solar en hidroeléctrico de Arica a Chiloé, 2014.

15 Factor de planta corresponde al porcentaje del tiempo que una central generadora puede operar a maxima capacidad.
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3.4. Recurso geotérmico

El pais tiene un alto potencial geotérmico debido a su
ubicacion en el Cinturdn de Fuego del Pacificoy a su
geologia caracterizada por la presencia de volcanes y
actividad geotérmica manifiesta, como es el caso de
fuentes termales y zonas con presencia de géiseres.

Segun el estudio realizado por la Mesa de la
geotermia en el ano 2018, se identificd que el

rango medio del potencial geotérmico desarro-
llable en Chile al afio 2050 es de alrededor de
2.100 MW, lo que representa aproximadamente

un 20% de la demanda eléctrica del pais al afio
2023,

En el mapa de lafigura N° 7 se indican los puntos
geogréficos con potencial para el desarrollo de
proyectos geotérmicos en Chile.
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Figura Ne 7. Distribucion geografica del potencial geotérmico.

Fuente: Centro de Energfa Universidad de Chile, ESMAP y Fundacion Chile, Mesa de geoter-
mia, rol de la geotermia en el desarrollo de la matriz eléctrica chilena, julio 2018.
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4. Desarrollo actual de las
energias renovables

4.1. Situacion en Chile

El desarrollo acelerado de las energias renovables
en Chile ha sido el resultado de las politicas publi-
cas implementadas por el Estado y el desarrollo
tecnolégico de los fabricantes de equipos, que
han hecho posible su desarrollo.
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Grafico Ne 2. Evolucion de la capacidad instalada
en SEN entre 2018 y 2022, segun tecnologfa.

Fuente: Coordinador Eléctrico nacional, [en -
neal, disponible en: www.coordinador.cl
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Gréfico Ne 3. Capacidad instalada en SEN a 2023 seguin tecnologia por region.

Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional, disponible en: www.coordinador.cl

La potencia instalada de las ERNC entre el afio 2018
y 2022, ha pasado de 4.184 MW a 15.197 MW, es
decir ha alcanzado un crecimiento de un 363%.

Esta tendencia de crecimiento de las energias
renovables en la matriz energética nacional se
ha mantenido, llegando incluso a tener una
participacion de 55,6% de la energia generada
en el afo 2022, incluyendo las fuentes ERNC y
renovables convencionales.' El mayor aumento
lo han tenido las tecnologias solar fotovoltaicas y

edlica, que han aumentado drasticamente pasando
en conjunto de un 0,5% en 2011 a un 38,0% en
2022 de la energia generada.

Al 30 de septiembre de 2023, el Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) posee 34.653,0 MW de capacidad
instalada para generar energia eléctrica, de los
cuales 15.521,2 MW corresponden a centrales de
energia renovable no convencional. En el Gréfico
Ne 2, se muestra el detalle de esta capacidad
instalada segun tecnologfa, mientras que en

16 Por energia convencional se entiende las generadas tradicionalmente como carbén, petroleo, hidroelectricidad, este ultimo
al usar un recurso renovable se denomina energia renovable convencional cuando supera 40 MW de potencia instalada, bajo

este nivel se considera ERNC.
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el grafico Ne 3, se aprecia la localizacion de las
diferentes tecnologfas, en cada regién del pafs.

Para el afio 2023 la tendencia del desarrollo de
energias renovables continua con intensidad, se
encuentran en construccion 4.060 MW, de los
cuales 3416 MW son centrales solares fotovoltaicas,
366 MW centrales edlicas y 205 MW en centrales
hidroeléctricas.”

4.2.Situacion Latinoaméricay el Caribe

Las cifras de OLADE'® respecto de la participacion
de energias renovables en Latinoaméricay el Caribe
muestran una gran diversidad, tal como se aprecia
en el grafico Ne 4, destaca un grupo importante
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Belice

El Salvador
Venezuela
{Rep. Bol. da
Ecuador
Panaméa
Guatemala

Costa Rica

Colombia

Micaragua

M Renovable

Perl
Honduras

de paises cuya capacidad renovable supera el 50%,
en que la tecnologia dominante en la regién es
la hidroelectricidad, alcanzando un 46,2% de la
generacion del afio 2020 (ver Grafico Ne 5).

El ritmo de crecimiento de la generacion renovable
en 2020 solo agregd 11.600 MW de generacion
renovable (54,2% solares, 31,5% edlicos, 10,5%
biomasa y 3,3% hidraulico), lo que equivale a un
crecimiento de solo 7% de la capacidad instalada
renovable de toda la regién, siendo un tercio del
crecimiento de la capacidad renovable a nivel
global. Dado que la regién cuenta con una alta
capacidad de generacion hidraulica, el desarrollo
de energia edlica y solar fotovoltaica no sigue la
misma tendencia que en el resto del mundo.”

Chile
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Gréfico Ne 4. Proporcion de energia renovable y no renovable de la generacion
eléctrica en paises de América Latinay el Caribe, 2020.

Fuente: CEPAL y OLADE, 2022%
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En la region, OLADE ha identificado barreras al
desarrollo de las energias renovables, mencio-
nando las siguientes:

Redes de transmision insuficientes. Las redes
eléctricas existentes fueron disefiadas en base
al tradicional sistema hidrotérmico dominante
en la region. La revision del disefio de la red
se plantea en un contexto en el cual existe
un retraso de inversiones en sus redes de
transmision de alta y media tension.

La regulacion existente fue prevista para otro
modelo de expansion de redes. En muchos
paises no favorece el desarrollo de una red
eléctrica adaptada a la introduccion de ge-
neracion distribuida y la ausencia de una pla-
nificacién conjunta de generaciéon y de redes
con la flexibilidad requerida para incorporar
una alta penetracion de energias renovables.
Largas distancias entre el recurso energético
y el consumo. En varios paises de la region
existe una distancia significativa y falta de
capacidad de transmisién eléctrica entre las
regiones donde se concentra la demanda y
aquellas en las que se encuentran los mejores
recursos energéticos, este problema lo tienen
especialmente Argentina, Colombia y Chile.
Largos plazos para la ampliacion de la red de
transmision. Los plazos para la construccion
de nuevas lineas eléctricas resultan mayores
a los tiempos requeridos para desarrollar y
construir parques edlicos o solares.
Problemas en otorgar autorizaciones para
nuevas lineas de transmision. Las limitaciones
para la construcciéon de nuevas lineas eléctri-

21

cas como la determinacién de su trazado, la
obtencion de servidumbres, el otorgamiento
de autorizaciones ambientales y las licencias
sociales, son cada vez mas complejas.
Contexto sistémico que desfavorece las energfas
renovables. En algunos paises, la estructura
normativa e institucional, los modelos de
planificacion, los principios de funcionamiento
y las capacidades de los actores publicos y pri-
vados del sector energético fueron disefiados
para un modelo energético que favorece la
continuidad del modelo actual y que penaliza
de manera indirecta, 0 a veces incluso directa,
el avance de generacién renovable como la
edlica o solar.

Subsidios a otras fuentes de generacién. En
algunos palses, particularmente en aquellos
productores de gas natural, existen subsidios
indirectos a los combustibles fésiles. Esto altera
el mercado pudiendo limitar la introduccion
de energias renovables como la edlica o solar.
Falta de reconocimiento de los servicios
complementarios?' requeridos para operar
él sistema eléctrico. La normativa en algunos
paises incluye servicios complementarios
con un enfoque diferente al requerido para la
operacion de un sistema con alto porcentaje
de energia renovable variable.

Falta de flexibilidad de los sistemas eléctricos.
Es necesario introducir flexibilidades para
la planificacion y la operacion de sistemas
eléctricos con alta participacion de energias
renovables variables que aporte a la confiabi-
lidad. Las regulaciones suelen tener rigideces
que dificultan la operacién de un sistema con

Los servicios complementarios en redes eléctricas se refieren a una serie de funciones y actividades que son necesarias para
garantizar la operacion segura y confiable del sistema eléctrico. Estos servicios son esenciales para mantener el equilibrio
entre la oferta y la demanda de energfa eléctrica en tiempo real y para mantener la calidad y la estabilidad de la electricidad
suministrada a los consumidores. Algunos de los servicios complementarios mas comunes incluyen: control de frecuencia y

voltaje y recuperacion del servicio ante fallas.
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alta participacion de energias renovables
variables.

- Dificultades en los modelos de tarificacion
eléctrica. Un sistema con altos niveles de
participacién de energfas renovables requie-
re un nuevo modelo de tarificacién para el
mercado mayorista y la remuneracién de los
servicios complementarios requeridos para
su correcto funcionamiento en condiciones
de seguridad y calidad de servicio, lo que no
sucede en algunos paises de la region.

- Dificultad para el cambio de paradigma de la
operacion del sistema. Un sistema energético
basado en una alta participacion de fuentes
renovables variables requiere una operacion

Térmica No Renovable; 562,807; . 3
36.3% :
- s —N

sustancialmente diferente a la del modelo
tradicional, siendo necesario redefinir las
estrategias de planificacion y operacion de
las redes interconectadas.

- Falta de herramientas tecnoldgicas para los
operadores. La mayoria de los operadores de
los sistemas eléctricos de la regién no cuenta
con la experiencia y las herramientas reque-
ridas para planificary operar un sistema en el
que deban integrarse una alta proporcion de
fuentes renovables variables.

Para acelerar la incorporacion de energias renova-
bles se requiere abordar las tematicas sefaladas
previamente.
_-Nuclear; 35,579;
F 2.3%
Geotermia; 9,309;
06%
Edlica; 104,266, 6.7%

_Solar; 38,157; 2.5%

. Otras renovables;
626; 0.0%

\_Térmica Renovable;
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Grafico Ne 5. Generacion eléctrica por tipo de fuente en América Latina y el Caribe, 2020.

Fuente: OLADE Energy Outlook 2021, disponible en: www.olade.org

5.Normativay politica energética
nacional

5.3.Normativa de energias renovables

Chile ha sido pionero en la desregulacion de
su industria eléctrica para incorporar principios
competitivos y de mercado libre, con la reforma
realizada en el aflo 1982, contenida en DFL N 1,
se convirtio en el primer pals en América Latina
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y uno de los primeros en el mundo en crear
mercados eléctricos desregulados.

Esta normativa hizo viable el desarrollo y la
operacion del sistema eléctrico permitiendo el
ingreso de empresas privadas, bajo la regulacion
y supervision de instituciones publicas.

Actualmente, todo el sistema eléctrico, integrado
por los sectores de generacién, transmisién y
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distribucion, son operados por empresas privadas
nacionales e internacionales, incluyendo a prin-
Cipales empresas que operan a nivel mundial en
la industria de la energia.

En general, la politica energética se basa en un
modelo competitivo para la generacion de ener-
giay la comercializacién al por mayor, mientras
que la transmision y distribucion de energia son
monopolios regulados con procesos de fijacion
de tarifas basados en un retorno objetivo de
activos establecido por ley, segun un modelo
tedrico eficiente.

Enlafigura Ne 8, se presenta una linea de tiempo
con los hitos mas importantes del proceso de
evolucion normativa del sistema eléctrico nacional
a partir de 1982.

En materia de energia renovable, el organismo
regulador ha efectuado desde el afio 2004,
modificaciones a la normativa para incorporar
incentivos al desarrollo de las energfas renovables
en el pals, siendo las mas relevantes las que se
indican a continuacion:

- Ley 19.940 o Ley Corta . Define el concepto
de medios de generacién renovable de fuente
no convencional o ERNC,# calificando como
tales a las fuentes renovables geotérmica,
edlica, solar, biomasa, mareomotriz, pequehas
centrales hidroeléctricas hasta una potencia
de 40 MW, plantas de cogeneracion? y otras
similares. Ademas, exceptua a las centrales
ERNC del pago total de peajes por el uso del
sistema de transmisién troncal 2

22 Energia renovable no convencional.

Ley 20.018 o Ley Corta Il. Establece que, en
las licitaciones de suministro eléctrico para
empresas distribuidoras, los propietarios de
medios de generacién ERNC tienen el derecho
a suministrarlas, al precio promedio de sus
contratos hasta el 5% del total de demanda
destinada a clientes regulados. Este es un
mecanismo para garantizar ingresos a las
centrales ERNCy con ello viabilizar su finan-
ciamiento.

Ley 20.257. Establece la obligacién para las
empresas eléctricas que efectian ventas a
clientes finales de que un 10% de la energia
comercializada provenga de centrales gene-
radoras ERNC en forma escalonada a partir
del afio 2010. De esta manera, incentiva el
desarrollo de las centrales ERNC.

Ley 20.698. Permite la ampliacion de la matriz
energética mediante fuentes renovables no
convencionales incrementando la obligacion
de las empresas generadoras a acreditar el
porcentaje de ERNC destinado al suministro
de sus ventas a usuarios finales sea de 20%.
Ley 20.780. Crea el llamado Impuesto Verde,
consistente en un impuesto anual que grava las
emisiones al aire de material particulado (MP),
oxido de nitrogeno (NOx), dioxido de azufre
(SO,) y dioxido de carbono (CO,), producidas
por fuentes fijas, consistentes en calderas o
turbinas, gue en conjunto sumen una potencia
instalada mayor o igual a 50 [MW?1]. El primer
pago del impuesto ocurrié en abril de 2018,
recaudando 191,3 Millones de USD. De esta
manera hace mas costoso la generaciéon de
fuentes fosiles y con ello genera un incentivo
a la generacion renovable.

23 Una planta de cogeneracién entrega electricidad y calor a procesos industriales.
24 El sistema troncal corresponde a las lineas de transmision de mas alta tensién, usualmente sobre 220 kV.
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- Ley20.805. Perfecciona el sistema de licitaciones
de suministro eléctrico para clientes sujetos a
regulaciones de precios, incorporando incen-
tivos a las ERNC.

- Ley 21.210 del afio 2020. Moderniza la legis-
lacién tributaria, disponiendo que aquellas
fuentes emisoras podran compensar todo o
parte de sus emisiones gravadas, para efectos
de determinar el monto del impuesto a pagar,

mediante la implementacion de proyectos de
reduccion de emisiones. De esta manera se crea
un nuevo incentivo a las energias renovables.
Ley 20.936 de 2016. Establece un nuevo esque-
ma de expansion de la red de transmision y
asigna el pago del 100% de la red a la demanda.
De esta manera, exime totalmente del pago
de la red de transmisién a los generadores.

Se promulga Ley Reglamento de Ley Corta Il Ley 20,257 Ley 20,698 Ley da
Eléctrica DFLN'L |2 Ley DSN"327 [ERNC 1] ERIC 1] " Transmisién
1982 1996 1997 1898 10539 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ley Corta | Primera licitacion de Impuestoa las Ley 20,805 modifica
suministro a Emisiones Licitaciones de energla
distribuidoras para Distribuidoras

Figura N° 8. Hitos relevantes en la normativa eléctrica para energias renovables.

Fuente: Flaboracién de la autora.

5.4. Politica energética 2050

En el afo 2015, el pais emitié su primera Politica
Energética Nacional, la que establece una visién
de largo plazo para el sector energia, que se ac-
tualiza cada cinco afos dados los cambios que
se presentan permanentemente. En el afio 2021
se convoco a su primera actualizacion.

Entre las principales metas de la politica energética
resultantes de la revision del afio 2021, se pueden
destacar las siguientes, que inciden directamente
en el desarrollo de las energias renovables:

* 100% energias cero emisiones al 2050 en ge-
neracion eléctrica y 80% energlfas renovables
al 2030.

* 60% menos emisiones anuales de GEI** en

25 GEl: Gases efecto invernadero.
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sector energético al 2050, respecto a 2018, lo
que permitiré alcanzar la carbono neutralidad
antes del 2050.

100% de lena seca en todos los centros urbanos
al 2030.

100% de las edificaciones nuevas, residenciales
y no residenciales, con‘consumo energia neta
cero’

100% de las ventas de vehiculos livianos y
medianos nuevos, y las nuevas incorporacio-
nes de transporte publico urbano, con cero
emisiones al afio 2035.

100% acceso a electricidad para todos los
hogares al 2030 y al 2040 energfa limpia de
baja emisiones para satisfacer necesidades de
calefaccion, agua caliente sanitaria y coccion
de alimentos.



Energias renovables no convencionales en Chile: seguridad energética y defensa M

* 6,000 MW en sistemas de almacenamiento
de energia en el Sistema Eléctrico Nacional al
2050; 2.000 MW al 2030, tales como baterfas
electroquimicas, bombeo hidraulico, aire com-
primido, aire liquido, entre otras tecnologias.

e Al 2040, Chile cuenta con los mas altos estan-
dares del mundo en confiabilidad y resiliencia
del sistema energético.

* 1 hora maximo de indisponibilidad de sumi-
nistro eléctrico promedio en el pais al 2050,
con menor nivel de dispersion a nivel comunal
en relacion al 2021.

* 25% de mejora de la intensidad energética
de grandes consumidores de energia al 2050,
respecto al afio 2021.

6.Rol de las energias renovables
en laindependencia energética
del pais.

Las energfas renovables desempefan un rol
relevante en la seguridad energética de Chile al
contribuir a la reduccién de la dependencia de
los combustibles fosiles, de los cuales Chile no
posee fuentes explotables. Asi también, las ERNC
permiten la diversificacion de la matriz energética,
disminuyen el impacto climatico al reducir las emi-
siones de CO,, permite la generacion distribuida
mejorando la calidad y confiabilidad del sistema,
entre otros beneficios.

6.5.Reduccion de la Dependencia de
los Combustibles Fésiles.

Chile ha sido histéricamente dependiente de la
importacion de combustibles fosiles para satisfacer
sus necesidades energéticas. Hoy dia, siendo un
factor de riesgo los conflictos internacionales en
la disponibilidad y precios de combustibles fosiles.
La incorporacion de energias renovables, como

la solar, la edlica, la hidroeléctrica y la geotérmica,
reduce esta dependencia y disminuye la vulne-
rabilidad del suministro ante la volatilidad del
suministro y precios de los combustibles fésiles
en el mercado internacional.

6.6. Diversificacion de la matriz
energética.

La incorporacién de ERNC provenientes de dis-
tintas tecnologias, permite diversificar la matriz
energética, asi Chile se vuelve menos vulnerable
a las interrupciones en el suministro de energia
debido a eventos como la escasez de combusti-
bles fésiles o problemas en la infraestructura de
transporte. La variedad de fuentes de energia
renovable ofrece estabilidad y flexibilidad en la
generacion de electricidad.

6.7. Resiliencia ante el cambio
climatico.

Debido a la geografia chilena, es posible producir
ERNC con diversas fuentes, segun la regién del pais,
como es el caso de la energfa solar en el norte,
geotérmica en el cordon volcanicoy edlicaen la
zona centroy sur del pafs. Esto es importante en
un contexto de resiliencia al cambio climético, al
disminuir los riesgos asociados a eventos climaticos
extremos. Ademas, reduce la necesidad de trasladar
energia desde otras regiones, minimizando los
riesgos de fallas de los sistemas de transmision
ante eventos climaticos.

6.8. Menores costos y previsibilidad.
La generacion de energia a partir de fuentes reno-
vables, como la solary la edlica, a menudo tiene

costos mas predecibles y estables, en comparacion
con los combustibles fésiles que dependen de

EscenarIOs ACTUALES, Ao 28, N° 3, noviemsre, 2023 89



Maria Luisa Saavedra Quintana

mercados internacionales, lo que puede contribuir
a la estabilidad en los precios de la electricidad
en horizontes de mediano y largo plazo.

6.9. Generacion distribuida

La generacién de energia renovable distribuida, esto
es cercana a los puntos de consumo (Ley 20.571),
permite a los consumidores generar su propia
energia y depender en menor grado de la red de
transmision, y con ello agrega una caracteristica
adicional de seguridad energética al sistema.

Asilos consumidores y empresas pueden generar
energia a pequefia escala, utilizando, por ejemplo,
paneles solares en techos de edificios, permitiendo
a consumidores generar su propia energfa, sin
perder la alternativa de consumir desde la red,
cuando la planta propia no genere la suficiente
energia requerida o inyectar los excedentes al
sistema interconectado.

7.Seguridad energética

Hasta la década de 1950, el concepto de segu-
ridad energética estuvo ligado al suministro de
combustibles para las Fuerzas Armadas, ya que
los conflictos modernos requieren de suministro
de combustibles para aviones, tanques, vehiculo
de transporte, submarinos y buques.

La preocupacion cambioé desde el dmbito militar a
lo civil, priorizando el suministro de combustibles
fosiles para proveer de energia a las industrias y
hogares, en una época de rapido crecimiento
econémico, lo que generd una dependencia de
ellos. En las décadas precedentes han ocurrido
varias crisis de abastecimiento de combustibles
fosiles, como las crisis de 1974 y 1979, la Guerra
del Golfo en 1990, los cortes de suministro de gas
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desde Argentina a Chile en 2005 y, recientemente,
el conflicto Rusia-Ucrania en 2021 que ha gene-
rado problemas de suministro de gas en Europa.
Actualmente el conflicto Israeli-Palestino mantiene
latente la preocupacion por el suministro o alzas
en el precio de petréleo.

Asi, el enfoque de seguridad energética ha sido
el aprovisionamiento continuo, suficiente vy al
menor costo posible de petréleo y gas.

El enfoque geopolitico privilegia tanto la geografia
delos recursos y las rutas de acceso, como el ana-
lisis de fuerzas y los equilibrios de poder. Respecto
de la soberania, la asimetria de las relaciones de
poder se interpreta como una amenaza que no
es necesario que se materialice.

La vision geopolitica de la seguridad energética
demostrd ser insuficiente para relevar amenazas
dedistinto origen, surgiendo un andlisis basado en
las ciencias naturales, la ingenieria y la economia.
Este enfoque de seguridad energética se basa en
la existencia de limites globales y la vulnerabilidad
de los sistemas tecnolégicos complejos.

En el contexto de los limites globales, surge el
cambio climaticoy el calentamiento global como
una materia de seguridad energética, dados los
efectos negativos que tendrian en la produccién
y transporte de combustibles y electricidad.

El desarrollo tecnoldgico ha implicado una mayor
complejidad de los sistemas eléctricos, lo que
conlleva mas y mayores riesgos, incluyendo fallas
técnicas, sabotajes, atentados, afectacién por eventos
naturales tales como huracanes, tormentas, tornados,
tsunamis, inundaciones, terremotos, olas de altas
temperaturas e incendios forestales. El suministro
eléctrico es particularmente vulnerable ante estos
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factores de riesgo, ya que son técnicamente com-
plejos, cambian rapidamente y no son infalibles.

La seguridad energética requiere de un enfoque
integrador de las ciencias politicas, desde la pers-
pectiva de soberania, laingenieria con enfoque a
la robustezy la economia con foco a la resiliencia,
de forma de identificar las amenazas que afectan
la seguridad energética y las estrategias de res-
puesta ante estos eventos.

7.1.Independencia energética

La dependencia de fuentes de energia externas
para el suministro eléctrico puede poner en riesgo
la seguridad energética de un pafs. Eventos como
interrupciones o escasez en el suministro de gas
o petroleo, o de la importacion de electricidad
en palises interconectados pueden afectar ne-
gativamente la economia, la calidad de vida de
la poblacion y la operacion de servicios criticos,
como hospitales y otros servicios basicos.

En efecto, en los afos 2021 y 2022, hubo un
incremento en el precio del gas natural y una
menor disponibilidad de su suministro a nivel
internacional, como consecuencia del conflicto
Rusia-Ucrania, lo que incidié en el costo de la
energia eléctrica.

Generar electricidad de forma segura e indepen-
diente de otros paises es fundamental en situa-
ciones de desastres naturales, como terremotos,
huracanes o inundaciones.

La capacidad de generar energfa de manera autoé-
noma contribuye a la soberania energética de un
pais. Esto significa que el pais no esté sujeto a la

influencia o manipulacion de fuentes de energia
extranjeras o de actores internacionales.

Ademas, el promover la independencia energé-
tica mediante la diversificacion de las fuentes
de energfa, principalmente renovables, permite
tener precios de energia estables y reducir la
vulnerabilidad ante la volatilidad de los precios
de los combustibles fésiles.

7.2. La Ciberseguridad surge como
nueva amenaza

En la medida que el sistema eléctrico incorpora
nuevas tecnologias para su digitalizacion, las
amenazas de ataque cibernéticos adquieren gran
relevancia, debido a que los puntos de acceso
a la red se incrementan exponencialmente v,
con ello, el riesgo de interrupcion del suministro
eléctrico. Ante estos nuevos escenarios se hace
imprescindible generar politicas publicas que
regulen estas materias, que posibiliten el acceso a
equipos de monitoreo, redes de prevencién ante
amenazas y equipos de respuesta ante incidentes
no deseados. Sin embargo, la incorporacion de
politicas publicas en estas materias es un proceso
lento, no acorde a la velocidad de avance de las
nuevas amenazas cibernéticas, lo que mantiene
un riesgo latente del sistema.

Uno de los ataques cibernéticos mas notorios
ocurri¢ en Ucrania en diciembre de 2015y diciem-
bre de 2016. En ambos casos, se llevaron a cabo
ataques coordinados que causaron apagones en
varias regiones de ese pais, unas 230.000 personas
quedaron hasta seis horas sin suministro. Hackers
informaticos se infiltraron en tres companias de
distribucién en distintas regiones de Ucrania.?

26 Disponible en: https://www.dw.com/es/seis-ataques-cibern%C3%A9ticos-que-sacudieron-el-mundo/a-46967214
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En mayo de 2021 en Estados Unidos de América
el oleoducto Colonial Pipeline?” se desconectd
después de sufrir un atague de ransomware.?® Este
oleoducto transporta el combustible desde las
refinerfas de la costa del Golfo hasta Nueva Jersey,
abasteciendo, aproximadamente, la mitad de la
gasolina y el diésel que consume la costa Este,
siendo el oleoducto mas importante de Estados
Unidos. Si bien, no es infraestructura eléctrica, este
evento muestra la vulnerabilidad de los sistemas
energéticos a los ciberataques.

Chile estd tomando acciones en esta materia, en-
contrandose actualmente en tramite el proyecto
de Ley Marco de Ciberseguridad.

En el sector eléctrico, el operador del sistema ha
definido un estandar de ciberseguridad y pro-
teccion de infraestructura critica, el que inicié su
aplicacion en el afio 2020.%

Ademas, en el Senado se estd tramitando un
proyecto de ley para la proteccion fisica de la
infraestructura critica en caso de peligro grave
o inminente, por parte de las Fuerzas Armadas.

El afio 2008 el Consejo Europeo dicté la Directiva
2008/114/CE, la que define la infraestructura critica
como:“el elemento, sistema o parte de este situado
en los Estados miembros que es esencial para el
mantenimiento de funciones sociales vitales, la salud,
laintegridad fisica, la sequridad, y el bienestar social

y econdmico de la poblacién y cuya perturbacion
o destruccion afectaria gravemente a un Estado
miembro al no poder mantener esas funciones”°

7.3. Resiliencia

La oficina de Naciones Unidas para Reduccion de
Riesgos de Desastre (UNDRR), define la resiliencia
como: ‘“la capacidad que tiene un sistema, una co-
munidad o una sociedad expuestos a una amenaza
para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus
efectos de manera oportuna y eficiente, en particular
mediante la preservacion y la restauracion de sus
estructuras y funciones bdsicas por conducto de la
gestion de riesgos”3' Por lo tanto, el disponer de
infraestructura energética resiliente es un factor
relevante para garantizar su seqguridad.

Besant-Jones y otros, plantean que una infraes-
tructura adecuada es un factor explicativo de
la capacidad de los paises de diversificar sus
economias, expandir el comercio, responder al
crecimiento demogréfico, reducir la pobreza y
mejorar sus condiciones medioambientales. La
provision eficiente y adecuada de los servicios de
infraestructura depende la implementacién eficaz
de politicas de desarrollo social y econémico.

En el caso de la infraestructura destinada al sumi-
nistro eléctrico, sus interrupciones pueden causar
pérdidas econdmicas significativas, ya que las
industrias, mineras y PYMES dependen en gran

27 Disponible en. https://cnnespanol.cnn.com/2021/05/13/oleoducto-colonial-reinicia-operaciones-gasolina-ciberataque-hackeo-

trax/

28 Elransomware, es un tipo cédigo informatico malicioso que impide la utilizacion de equipos o sistemas que infecta. El hacker
toma control del equipo o sistema infectado y lo secuestra de varias maneras, cifrando la informacion, bloqueando la pantalla

u otras acciones.

29 Disponible en: https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/portales/reportes_estadisticas/Est%C3%A1ndar%20de%20

Ciberseguridad%20SEN%20Final92020-07-2020.pdf

30 Texto extraido de Boletin N° 16.143-02 Proyecto de ley para proteger infraestructura critica.
31 UNDRR (Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres) (2012), Making Cities Resilient Report 2012,

Ginebra.
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medida de la electricidad. Por lo tanto, es necesario
disefar la infraestructura de la red eléctrica para
que sea resiliente ante fallas de equipos y eventos
de la naturaleza. En ese sentido, la abundante
disponibilidad de recursos de energia renovable
en el pafs, su diversidad geogréfica y tecnolégica
permiten generar un disefio de red que sea alta-
mente confiable y seguro, lo que redundard en
la estabilidad econdmica y social.

7.4. Cambio en los equilibrios
geopoliticos.

El potencial de energia renovable para para la
produccién de electricidad en el pafs, el cual
supera con creces la demanda actual y futura,
presenta una oportunidad de transformar a Chile
en un exportador de energia, ya sea entregando
energia eléctrica en un contexto de electrificacion
de la demanda que permita la interconexién con
otros paises de la regién, o bien a través del vector
energético llamado hidrégeno verde o renovable,
que permite el almacenamiento de la energia
eléctrica generada a partir de fuentes renovables,
su transporte y uso posterior.

Esto generaria un cambio en los equilibrios
geopoliticos de la regién, como consecuencia de
la descarbonizacion de la matriz energética global,
teniendo Chile la posibilidad de incrementar su
influencia a nivel global.

Conclusiones.

Las acciones de mitigacion del cambio climatico,
implican el desarrollo de los recursos energéticos
renovables, consideradas energifas limpias.

Chile dispone montos relevantes de recursos
renovables que superan con creces la demanda

del pais, generando oportunidades de exportacion
de energia como electricidad o hidrégeno verde.

El pais ha tenido un crecimiento acelerado de las
energias renovables y la disponibilidad de recursos
renovables contribuye a la seguridad energética
del pafs, aspecto relevante en un contexto global
volatil de los mercados energéticos.

La capacidad de generar energia de manera auté-
noma significa que el pais puede enfrentar mejor las
crisis producidas por catastrofes naturales u otros,
permitiendo mantener activa la infraestructura critica.

En la medida que el sistema eléctrico incorpora
nuevas tecnologias para su digitalizacién, se in-
crementan los riesgos por ataques cibernéticos
por lo que se hace primordial avanzar en politicas
publicas que regulen estas materias y permitan
incorporar sistemas de mayor seguridad.
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Transmision eléctrica: efectos
en la transicion energéticay en
la defensa y seguridad del pais

Arturo Le Blanc Cerda’

Resumen

Los desafios para la comunidad internacional y principalmente para
los Estados para reducir la dependencia a los combustibles fdsiles y
generar las condiciones para una efectiva descarbonizacion, involucra
la activacidn de iniciativas y medidas al corto, mediano y largo plazo.
El presente articulo busca visibilizar la necesidad de efectuar la trans-
formacién de la matriz energética denominada transicion energética
como un activo esencial, que involucra el desarrollo de infraestructura
critica, su requlacién normativay los desafios a la sequridad energética,
sequridad humana y la responsabilidad del Estado para asegurar el
normal funcionamiento y desarrollo del pas.

Abstract

The challenges for the international community, and specially to
the countries to reduce the dependance to fossil fuels to foster the
conditions to achieve an effective net zero emission target for the grid,
encompasses the active short, medium- and long-term initiatives. This
article seeks to make visible the need to carry out the transformation
ofthe energy grid called energy transition as an essential asset, which
involves the development of critical infrastructure, its requlation and
the challenges to address the energy security, human security and
the responsibility of the State to ensure the normal functioning and
development of the country.

1 Alférez de Reserva del Ejército de Chile, perteneciente a la Compania
“Capitan J.L. Araneda”. Abogado de la Universidad de Chile, MBA de la
Universidad de Los Andes. Master en Derecho (LLM) Duke Law School,
Carolina del Norte, USA. Profesor del LLM en Derecho de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. Presidente del Directorio de la Asociacion
de Empresas de Transmision. Vicepresidente de la Cdmara de Comercio
Chile-Canada. Se ha desempefiado en cargos ejecutivos y directivos
en Chile, y ha sido asesor de grandes empresas, bancos y fondos de
inversion en USA y LATAM.
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Introduccion

Las lineas de transmision son las “carreteras” que
habilitan el transporte de la energia desde su
generacion hasta los puntos de consumo (sean
estos clientes regulados y/o libres).? Para que la
descarbonizacion ocurra, es necesario que se pla-
nifique, licite y los privados inviertan y construyan
oportunamente esa infraestructura, la que habilite
la inyeccion de la energia renovable.

Asimismo, la transmision es un activo estratégico
para la defensa nacional, toda vez que se transfor-
ma en informacion critica a la hora de evitar que
el pais, producto de un ataque y/o atentado, se
quede a oscuras. La Ley? reconoce que la trans-
mision es infraestructura vital para la seguridad
y salud humana.

En relacion con lo sefialado, como efecto de la
guerra en Ucrania, el concepto de “seguridad
energética™ constituye un imperativo vital, como
principio de seguridad e independencia nacional,
dado gue los Estados han tomado conciencia y
estan haciendo esfuerzos por asegurarse la energia
y combustibles necesarios para la normal marcha
del pais, a precios razonables y sin la dependen-
cia de otros Estados. Este doble componente
de seguridad (humana como energética), esta
relacionado con la infraestructura energética.

Por lo anterior, los activos de transmision (lineas
y subestaciones) son una infraestructura esencial
para lograr los objetivos de descarbonizacion y
de seguridad energética antes sefialados.

La Ley Eléctrica en su articulo 73°define al sistema
de transmisién como “...el conjunto de lineas y sub-
estaciones eléctricas que forman parte de un sistema
eléctrico, y que no estdn destinadas a prestar el servicio
publico dedistribucion”. Continla mas adelante se-
Aalando los segmentos del sistema de transmision
que reconoce la Ley, los que son”...'sistema de
transmision nacional, 'sistema de transmision para
polos de desarrollo’ sistema de transmision zonal'y
sistema de transmision dedicado'... Forman parte
también del sistema de transmision los sistemas de
interconexion internacionales. .."

De esta manera la ley distingue entre los distin-
tos segmentos de transmision eléctrica segun la
utilizacion que se les dé. En términos generales,
estan las instalaciones del sistema de transmi-
sion nacional (por lo general de mayor tamario,
mayores tensiones eléctricas (220 kV 'y mas) y
mayores capacidades de transmisién), y por otra
parte los sistemas de transmisién zonales que
estan dispuestos esencialmente para abastecer a
clientes regulados territorialmente identificables,
sistemas dedicados, que es la infraestructura
"privada”financiada por las partes esencialmente

2 Art. 147 de la Ley Eléctrica: un cliente es considerado regulado si su potencia contratada es menor o igual que 5.000 kW; si
es mayor es considerado cliente libre y puede proveerse de electricidad de otras formas, tales como la autogeneracién o el
suministro directo desde empresas generadoras. Al primer grupo de clientes se le denomina cliente regulado y al segundo
cliente libre, aunque aquellos clientes que posean una potencia conectada superior a 500 kW pueden elegir el régimen al cual

adscribirse (libre o regulado) por periodos de 4 afos.

3 Laley21.542, define a los activos estratégicos como “el conjunto de instalaciones, de utilidad publica, asi como aquellos cuya
afectacion cause un grave dano a la salud o al abastecimiento de la poblacién, a la actividad econdémica esencial, al medioam-
biente 0 a la seguridad del pais. Se entiende por este concepto la infraestructura indispensable para la generacion, transmision,
transporte, produccion, almacenamiento y distribucién de los servicios e insumos basicos para la poblacién, tales como energfa”.

4 HERRERO Rubén, La Seguridad Energética y la Estrategia Global. DE SEGURIDAD DE LA UNION EUROPEA. Revista UNISCI /
UNISCI Journal, N° 42 (octubre 2016). Este concepto de “seguridad energética’ comprende tres elementos: (i) accesibilidad, (ii)

competitividad y (iii) confiabilidad en su acceso.
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para el suministro de energia eléctrica a grandes
clientes libres o para inyectar la produccion de
las centrales generadoras al sistema eléctrico, y
sistemas interconectados internacionales (con
otros paises).

Finalmente, se encuentran también los sistemas
de transmisién de polos de desarrollo, que per-
miten transportar la energia eléctrica producida
por medios de generacion renovable ubicados en
un mismo lugar en donde existe o se desarrollara
una capacidad de generacion importante (por
ejemplo, varias centrales de pasada ubicadas en
una misma cuenca de un rio).

PRINCIPALES CIFRAS

Lineas de Transmisién
Tensién  Longinud
SRV 27M3km
W aE0kn
200 167647 km
—— RV 15008 km
- 110K S8472km
=33y

< 105 8004 km
TOTAL: 33.097,4 km

De esta manera, el regulador® dispondra la
construccién de un sistema de transmision
que viabilice el desarrollo y conexion de dichos
medios de generacién renovable haciendo uso
eficiente del territorio. La remuneracién de los
sistemas de polo de desarrollo en primer lugar
serd con cargo a todos los clientes, libres y re-
gulados, pero en la medida que se comiencen
a conectar los proyectos de generacion, estos
comenzaran a pagar su respectiva parte.

A continuacion, un mapa conteniendo una des-
cripcion grafica de los sistemas de transmision
COoN que cuenta nuestro pafs:

Figura N° 1: Mapa del Sistema eléctrico chileno y sus interconexiones.

Fuente: Encuentro Virtual de la Regién lberoamericana de CIGRE, 11, 12y 13 de mayo 2021. [en linea], Disponi-
ble en: https.//www.cigre.cl/wp-content/uploads/2021/07/Sistema-Electrico_CHILE__e_RIAC_2021.pdf.

5 Comision Nacional de Energia.
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Es necesario destacar que los sistemas nacionales,
zonales, polos de desarrollo e interconexiones in-
ternacionales, corresponde a un servicio publico de
transmision, altamente regulado (su remuneracién,
tarifas, crecimiento y planificaciéon es liderada por
el Estado), existe la obligacién de permitir la inter-
conexién a sus sistemas (en virtud de la obligacion
de acceso abierto), y su operacién estd entregada
al Coordinador Eléctrico Nacional. Los propietarios
de dichas instalaciones son empresas privadas, cuya
obligacion, ademas de los temas antes sefialados,
es mantener las instalaciones en condiciones que
permitan su operacion, y prestacion de servicio,
de manera segura e ininterrumpida.

1. La carbono-neutralidad para
el 2050

El' 9 de mayo de 1992, se adoptd la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético, cuyo objetivo es controlar las concen-
traciones de gases de efecto invernadero en la
atmaosfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas que afecten negativamente el
sistema climatico. Ademas, establece que ese
nivel deberfa alcanzarse en un plazo suficiente
para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico.

En concordancia con la citada convencién, el Estado
chileno, actualmente cuenta con una Estrategia
climdtica de largo plazo (ECLP), anunciada durante
el segundo mandato del presidente Pifiera. La mi-
nistra de Medio Ambiente en ese entonces, Carolina
Schmidt, detalléd que la ECLP “establece 407 metas

de transicion y transformacion de todos los sectores
claves para el pars, y se van poniendo metas ano a
ario, de manera de alcanzar nuestras metas™® Afiadio
que“Chile llegard a la COP26 como el primer pais de
América del Sur que cumple con lo establecido en el
Acuerdo de Paris y presenta la Estrategia climdtica
de largo plazo, lo que se suma a la aprobacion en el
Senado de la ley marco de cambio climdtico”’

Actualmente, mas de 170 paises tienen metas de
insercion de energias renovables, con el fin de
transformar sus matrices energéticas basadas en
combustibles fésiles a otras basadas en energias
renovables, fijando metas al aflo 2050, para lograr
que elincremento de la temperatura sea hasta 1,5
oC. Esta linea de contencion del incremento de
temperatura atmosférica significa alcanzar cero
emisiones netas para 2050.

Este proceso de transformacion de la matriz ener-
gética se ha denominado Transicion Energética.

Las metas

Para alcanzar la carbono-neutralidad y ser un pafs
resiliente al clima, la ECLP fijé metas y acciones
concretas que deberd emprender el pais para
completar estos desafios, estableciendo priori-
dades por sectores y afos de cumplimiento. En
total, son 407 medidas.

Al 2025: retiro del 65% de la generacién a carbén
de la matriz nacional, sumar entre 10.000 a 15.000
hectareas de humedales urbanos protegidos,
establecer un ecoetiquetado de reciclabilidad

6  Lanzamiento de la Estratégica climatica de largo plazo. Ministerios de Medio Ambiente, Ciencia y Energia lanzan Estrategia
Climatica de Largo Plazo que fija el camino para ser carbono neutral. 26 de octubre de 2021. [En linea], disponible en: https://
www.gob.cl/noticias/ministerios-de-medio-ambiente-ciencia-y-energia-lanzan-estrategia-climatica-de-largo-plazo-que-fija-

el-camino-para-ser-carbono-neutral/
7 Ibidem.
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obligatorio o que el 100% de las dreas marinas
protegidas pre 2020 cuenten con planes de manejo.

Al 2030: que el 80% de la generacion eléctrica
provenga de fuentes renovables, aumento en el
50% de la red de estaciones de glaciares, imple-
mentar flotas cero emisiones en la gran minerfa o
que el 100% de la poblacién urbana tenga acceso
a servicios sanitarios.

Al 2040: que se retiren o reconviertan la totalidad
de las centrales a carbon, que el hidrégeno verde
sea el 20% de la matriz de combustibles del pafs,
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que el 100% de los buses, taxis y colectivos sean
cero emisiones y reducir en un 40% el ingreso de
residuos en mares y playas.

Al 2050: que la matriz energética sea en un 100%
cero emisiones, reducir en 70% las emisiones de la
industria y mineria, que un 30% a 50% de especies
amenazadas cuente con Planes de recuperacién,
conversacion y gestion.

A continuacion, revisaremos el nivel de avance
del pafs en la meta al 2050 respecto de la matriz
energética:

Almacenamionio
B Témica
W Hidrauica Comvencioral

B ERnC

Figura N°2: Generacién de energia en el Sistema Eléctrico Nacional.

Fuente: Seccion 01. Estadisticas del Centro de informacion — ACERA. [en linea], dis-
ponible en: https://www.acera.cl/centro-de-informacion
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Figura N°3: Capacidad instalada ERNC/Almacenamiento por regién septiembre 2023.

Fuente: Seccién 01. Estadisticas del Centro de informacion — ACERA. [en linea], dis-
ponible en: https://www.acera.cl/centro-de-informacion/
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Figura N° 4: Evolucién capacidad acumulada de ERNC en operacién septiembre 2023

Fuente: Seccién 01. Estadisticas del Centro de informacion — ACERA. [en linea], Dis-
ponible en: https://www.acera.cl/centro-de-informacion/

Estado de las Centrales a Carbon i

'. @ Bunidades 3¢ han retirado entre
jumio 2019 y julio 2023,

- Cochrane 1 (AES), 275 MW

@ A 2025, T unidades estarin
disponibles para ser retiradas, y
otras 5 unidades estarin
disponibles para ser reconvertidas,
Lo que representa el 71% de las

unidades a carbdn del pais (20 de - Guacolda 2 (Guacolda), 145 MW
28 unidades}. - Guacolda 3 (Guacolda), 154 MW
@ Las unidades que no tienen facha - Guacolda 4 (Guacolda), 154 MW
sefialada (8 en total) se espera - Guacolda 5 (Guacolda), 156 MW

sean retiradas o reconvertidas no
mas alla del 2040

@ Coapacidac irstalada carbén:
Total 2013: 5.525 MW
Total julio 2023: 4336 MW
Total 2025: 1,925 MW

- Guacolda 1 (Guacolda), 154 MW

- Santa Maria (Calbiin), 370 MW

- Cochrang 2 (AES), 275 MW =

Figura N° 5: Plan de Descarbonizacion — Ministerio de Energia

Fuente: Disponible en: https://energia.gob.cl/sites/default/files/documen-
t0s/20230801_jornada_mesa_descarbonizacion_vfinal.pdf

Como se puede apreciar en estos graficos, el desarrollo
dela energiarenovable en el pais ha crecido a pasos
agigantados, pero todos estos esfuerzos pueden ser
en vano si es que dicha capacidad de generacion
no cuenta con la infraestructura de transmision
necesarias para inyectar su energia al sistema.

Lamentablemente en la actualidad no existen
tecnologias que permitan almacenar grandes volU-
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menes de energia por largos periodos de tiempo,
de manera de permitir guardar lo generado por
ejemplo con energia solar durante el dia, para ser
inyectada al sistema durante toda la noche. Esto
implica que la Unica forma de almacenarla es a
través del almacenamiento de agua, mantenida
en lagos, reservorios y embalses, que permiten
generar en la temporada u horario en que hay
menos fuentes econdmicas de generacion.
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Otra forma de almacenamiento son las instala-
ciones conocidas como “estaciones de bombeo’,
o "pump storage’, en donde se bombea agua de
un nivel inferior a un reservorio ubicado a un
nivel superior, utilizando energfa renovable u
otra fuente de energia econdmica, de manera de
generar durante las horas peak de consumo (en
Chile alrededor de las 10 pm), donde las plantas
de generacion solares y edlicas por lo general no
estan operando, para generar energfa con la caida
de esa misma agua (previamente bombeada a un
reservorio mas alto).

Figura Ne 6: Hidroeléctrica de almacenamiento por bombeo

Fuente: Disponible en www.dsisolar.com

Finalmente, otra tecnologia en base a la energia
solar que permite generar las 24 horas del dia por
los 7 dias de la semana son los concentradores
solares, los que, utilizando varias hectéreas de
espejos apuntando a un punto especifico de
una torre al centro de esta instalacion, derrite
las sales que contiene en su interior, las que
circulan (enfridndose durante toda la noche)
por el interior del circuito del concentrador
que permite mover la turbina que genera la
electricidad. El problema de esta tecnologia es
su alto costo (casi 10 veces mas cara que una
planta solar) y, como toda nueva energfa, los
problemas que esta enfrentando durante la etapa

de operacion (enfriamiento y solidificacion de
las sales dentro del circuito siendo muy dificil y
costosa su solucion).

Considerando el constante desarrollo de las
tecnologias y anticipdndose a lo que pueda
ocurrir con estas en el futuro cercano, el 21 de
noviembre de 2022 se publicé la Ley 21.505
que "Promueve el Almacenamiento Eléctrico
y la Electromovilidad’, la que tiene por objeto
habilitar que los proyectos de almacenamiento
puro, es decir, aquellos sistemas que no estan
asociados a centrales de generacion, se les pague
por inyectar energia al sistema eléctrico y por
estar disponibles en los momentos de mayor
demanda. Uno de los principales puntos que
persigue esta ley es la de permitir la aceleracion
del retiro de centrales a carbén, avanzando en
el proceso de descarbonizacién.

Dentro de esta iniciativa legal también se considera
el impulso de la electromovilidad por medio de
estimulos para migrar a este tipo de tecnologia,
otorgando una rebaja limitada del costo del
permiso de circulacion.

2. La transmision y la carbono
neutralidad

Para alcanzar las metas de carbono neutralidad
es necesario contar con una infraestructura de
transmision de carga adecuada y que no sea un
“cuello de botella"para los usuarios de la movilidad
eléctrica.

Como ya fue sefalado, en la actualidad no es po-
sible guardar o almacenar grandes volimenes de
energfa por largos periodos, que permita utilizar
e inyectar dicha energia durante las horas en que
existen mayores costos de produccion de energia
0 escasez de esta.
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Debido a dicha imposibilidad de almacenamiento, y
alainexistencia de la infraestructura de transmision
necesaria para transmitir al centro sur del pafs la
energfa generada en el norte en base a la luz del
soly a los vientos, se estan produciendo grandes
pérdidas o vertimientos de energia generada en
el norte del pafs durante las horas del dfa.

Tanto es asi, que, en el mes de agosto de 2023, el
vertimiento de energias renovables (energia que
no se puede inyectar al sistema, y que se pierde,
por falta de lineas de transmision) se ubicé en 93,59
GWHh, con lo cual el acumulado del presente afo
esde 967,3 GWh, de acuerdo con el boletin dado
a conocer por generadoras de Chile, que elabora
la Direcciéon de Estudios de la entidad gremial.
Esto significa un aumento en un 90% respecto
a agosto de 2022, donde la energia solar anotd
un alza de 123,4% en el periodo, en tanto que la
edlica lo hizo en 45,4%.8

Para evitar dichos vertimientos producto de los
cuellos de botella del sistema, se necesitan las
lineas de transmision y de distribucion para llevar
esa energia en las cantidades necesarias hasta
los puntos de carga. Dichas lineas no se estan
materializando por diversas razones, tales como:
(i) atrasos en la planificacién del sistema por parte
de la autoridad, (i) problemas en el desarrollo de
los proyectos derivados a las complejidades, incer-
tidumbresy dificultades para asegurar los permisos
en general’ y (iii) falta de regulaciéon adecuada
que permite priorizar este tipo de infraestructura,
de interés nacional, por sobre otros proyectos.

Esta infraestructura lineal muchas veces abarca
grandes extensiones de territorios, donde se
cruzan decenas de comunas y varias regiones,
debiendo enfrentar los desarrolladores distin-
tos criterios y requerimientos exigidos por las
autoridades locales durante la tramitacién de
los permisos sectoriales, ademas de las com-
plejidades que significa tener que asegurar un
permiso medio-ambiental (a prueba de litigios),
abarcando varias comunidades y territorios en el
desarrollo del proyecto.

Esta situacion solo podra ser superada trabajan-
do en una alianza publica-privada en donde los
concesionarios describan las dificultades que
enfrentan en el dia a dia para el desarrollo de esta
infraestructura, aporten propuestas de solucion,
las que sean luego consensuadas con la autoridad
y plasmadas en los cambios regulatorios y legales
gue sean necesarias.

Los esfuerzos no solamente deberfan involucrar al
Ministerio de Energfa y al Congreso Nacional, sino
que también, al Ministerio de Medio Ambiente,
Servicio de Evaluacion Ambiental y entidades tales
como la Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
Consejo Monumentos Nacionales, Direccion Na-
cional de Aguas, Armada de Chile (por los tramites
de obtencién de obras maritimas y concesiones
sobre playas y riveras), organismos participantes
en los procesos que estan impactando de mayor
manera los plazos para la obtencion de los permi-
s0s necesarios para la construccion y desarrollo
de esta infraestructura eléctrica.

8  Generadoras Chile AG- Noticias 21 de septiembre de 2023.[en linea]. Disponible en: https://generadoras.cl/prensa/generadoras-
vertimiento-de-energias-renovables-alcanza-9673-gwh-durante-2023

9  Actualmente los proyectos de lineas de transmision demoran mas de 6 afios para su desarrollo, siendo solamente la etapa de
permisos mas de 3 anos en el caso de la infraestructura eléctrica (en promedio para su obtencién). Fuente: Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo 16/09/2020, Webinar InvestChile: ;Coémo tramitar de manera efectiva un proyecto de inversién en Chile? [en
Iineal. Disponible en: https://investchile.gob.cl/wp-content/uploads/2020/09/20200915-webinar-gps-investchile.pdf
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La transmision es fundamental, de acuerdo con
el diagndstico sefialado por Juan Carlos Olmedo,
presidente del Consejo Directivo del Coordinador
Eléctrico Nacional, quien explica que “el cambioen
el uso de energéticos fésiles a electricidad en materia
de calefaccidn y transporte implica modificar y refor-
zar todas las redes de transmision y distribucion”

“Nuestros estudios muestran que el factor clave
para concretar ese proceso de llegar a la carbono
neutralidad, y la descarbonizacidn de la matriz
energética, es el desarrollo de la infraestructura de
transmision, no solo a nivel de alta tension, sino
que también a nivel de redes de distribucién’,"
precisa Olmedo.

En este aspecto, Javier Bustos, Director Ejecutivo
de la Asociacion de Clientes Eléctricos no Regu-
lados A.G. (ACENOR), subraya el desafio técnico
de avanzar en una operacién y planificacion de
la expansion de las redes, “de manera de poder
considerar el desarrollo de generacion distribuida,
asi como de estos nuevos consumos eléctricos, que
son dificiles de anticipar’.

“Por ello, la expansion de la distribucién y de la
transmision tiene que conversar en formas que no
habiamos considerando anteriormente. Por el lado
regulatorio, es clave lo que suceda con la regulacion
de la distribucidn y cémo las inversiones que van a
ser necesarias para modernizar la red de distribucion
y prepararla para estos nuevos desafios van a ser
valorizadas”, ahade el especialista.’

Se estima que el pais deberd invertir de aquif al
2050 alrededor de USD 50.000 millones en nueva
infraestructura para alcanzar la meta, donde parte
importante de dicho monto tendré relacion con
nuevos sistemas de transmision eléctrica.”

Finalmente, es importante destacar el desarrollo
de infraestructura de almacenaje de baterfa, los
que pueden también cumplir, de una manera
mas limitada en cuanto a su capacidad, pero
mas rapida y barata de implementar, un rol en
la transmision.

En la actualidad esta tecnologia puede cumplir,
entre otras funciones, las siguientes: (i) conocida
como’peak shaving’,que permite a un cliente evitar
las puntas de precios (precios mas caros segun la
demanda y oferta disponible en ese momento)
€n sus consumos eléctricos a través del uso de la
energfa (mas barata) almacenada durante el dia, (if)
arbitraje de energia, que permite a un generador
“‘guardar”esa energia mas barata, para inyectarla
(venderla) al sistema en horarios donde el costo
marginal sea mas alto, v (iii) “grid booster" o linea
virtual, que permite controlar los flujos de energia
bajo ciertos supuestos.'

Esta dltima aplicacion es la mas nueva, en desa-
rrollo a nivel mundial, y permite utilizar con mayor
capacidad las lineas existentes. En la operacion
del sistema, y por criterios de seguridad, las lineas
no se operan a sumaxima capacidad, dejando un
porcentaje de estas “libres de uso’, lo que permi-

10 Revista Electricidad Ne 239 del 5 febrero 2020.[en linea], disponible en: https://www.revistaei.cl/reportajes/la-ruta-de-la-carbono-

neutralidad/
11 Ibidem.
12 Ibidem.

13 Ministerio de Medio Ambiente de Chile. Estrategia Climatica de Largo Plazo 2050, p. 201. [en linea], disponible en: https.//
cambioclimatico.mma.gob.cl/estrategia-climatica-de-largo-plazo-2050/descripcion-del-instrumento/

14 Comisién Nacional de Energia (CNE). [en lineal, disponible en: https://www.cne.cl/prensa/prensa-2022/cne-destaca-los-
beneficios-de-incorporar-tecnologia-de-almacenamiento-con-baterias-bess-en-el-sistema-de-transmision/
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tird poder reaccionar y “administrar”alguna falla,
sea pérdida de consumo o de generacion en el
sistema, sin generar un“black out” o pérdida total
de servicios en todo el pafs o grandes territorios
de este. Para tales efectos, y para permitir la trans-
mision de la energia al centro sur del pafs de una
parte de la energia que hoy se vierte en el norte
durante las horas de luz solar, la Comision Nacional
de Energfa incluyd en el Plan de Expansion 2021
la licitacion de un proyecto de“grid booster’, que
comprende dos bancos de baterfa de 500 MW
cada uno, ubicados para ser conectados a las
existentes subestaciones eléctricas denomina-
das Lo Aguirre (Region Metropolitana) y Parinas
(Regidn Antofagasta).

Esta nueva infraestructura permitird aumentar
la capacidad del corredor de lineas actualmente
existente de 1.800 a 2.250 MVA para los flujos desde
el norte al centro del pais, mediante una operacién
por sobre los criterios de seguridad establecidos
por la regulacién. El aumento se lograra con esta
“linea virtual’, la que también contribuiré al control
de estabilidad y mejora la regulacion de voltaje a
través de control dinamico de voltaje.

3. Activos de servicios basicos y
su criticidad para la seguridad
nacional.

El articulo 32 nimero 21 de la Constitucion Politica
de la Republica, establece la siguiente atribucion
especial del presidente de la republica:“Disponer,
mediante decreto supremo fundado, suscrito por los
ministros del Interior y Seguridad Pablica y de De-
fensa Nacional, que las Fuerzas Armadas se hagan
cargo de la proteccidn de la infraestructura critica

del pais cuando. .." Luego continua sefalando las
condiciones que se deben dar, tales como:

() Que exista peligro grave o inminente a dichos
activos.

(i) Se debe tratar de “infraestructura critica’, la
que define como el conjunto de instalaciones
0 servicios esenciales y de utilidad pubilica,
cuya afectaciéon cause un grave dafio a la sa-
lud o al abastecimiento de la poblacion, a la
actividad econdmica, al medioambiente o a
la seguridad del pafs. Mas adelante hace una
especial mencion a las lineas de transmision
eléctrica.

(iii) Serdn las Fuerzas Armadas las que tendrd el
mando, incluyendo a las fuerzas de Ordeny
Seguridad Publica, que la autoridad haya dis-
puesto para la proteccion de la infraestructura
critica en las dreas especificadas en dicho acto.

(iv) Punto muy importante es que la Constitucion
es clara en sefalar que “El gjercicio de esta
atribucion no implicard la suspension, restric-
cién o limitacién de los derechos y garantias
consagrados en esta Constitucion o en tratados
internacionales sobre derechos humanos rati-
ficados por Chile y que se encuentren vigentes.
contenidas en el decreto supremo que se dicte
en conformidad con la ley’.

Esta regulacién, incorporada a la Constitucion
Politica de la Republica tiene su origen en la Ley
Ne 21.542, que entré en vigencia el 3 de febrero
del 2023. Esta Ley fue fruto de las discusiones
instaladas a partir de los graves incidentes de
seguridad vividos a partir de octubre de 2019 que
se extendieron por varios meses en donde infraes-
tructura critica fue objeto de actos de violencia.

15 Decreto Exento N° 257/2021 del Ministerio de Energia “Fija Obras Nuevas de los Sistemas de Transmision Nacional y Zonal que
deben iniciar su proceso de licitacién, en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de Expansion del afio 2021".
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Como lo sefiala el mismo cuerpo legal, esta nueva
regulacion viene a dotar al presidente de la repu-
blica de facultades excepcionales para disponer
el resguardo por parte de las Fuerzas Armadas de
activos de infraestructura critica“cuando exista pe-
ligro grave o inminente a su respecto, determinando
aquella que debe ser protegida”.'®

Estas facultades no son de aquellas que dicen
relacion con los Estados de Excepcién Consti-
tucional regulados en el art. 39 y siguientes de
la Constitucion, los que permiten la limitacion
excepcional y restringida en el tiempo de derechos
consagrados en dicho cuerpo legal.

Asimismo, dicha facultad presidencial tampoco
significarfa imponer medidas especiales sobre
determinados territorios o regiones del pafs, sino
mas bien, serian acciones de proteccién que las
Fuerzas Armadas deben brindar a los activos mis-
mos, cuando estos se encuentren seguramente
identificados en el respectivo decreto presidencial
(segun lo disponga el reglamento que se debe
dictar al efecto).

El caracter de activos estratégicos reconocidos
por nuestra Constitucion, revela la importancia
para la seguridad y defensa nacional que signi-
fica este tipo de infraestructura, toda vez que su
afectacion, de cualquier manera, puede alterar y
afectar de manera importante la calidad de vida
de sus habitantes, asi como también, el normal
funcionamiento del pafs.

Es por esto que toma vital importancia avanzar
de manera decidida y rédpida a crear una institu-
cionalidad publico-privada que permita mayores
grados de coordinacion, planificacion, mejora y

16 Art. 32 Ne 21 de la Constitucion Politica de la Republica.

anticipacién de situaciones que puedan poner
en riesgo o afectar activos estratégicos.

Por ejemplo en la industria eléctrica regulada en
nuestro pafs, cuales son la distribucion y transmision
eléctrica, el estado juega un rol primordial, toda vez
que estd a cargo de regular, planificar el sistema
y su crecimiento, determinar las inversiones que
necesita el palis en este tipo de infraestructuras,
supervisar el cumplimiento de la regulaciéony las
leyes por parte de los concesionarios eléctricosy
sancionar cualquier incumplimiento, establecer,
a través de procesos altamente regulados, las
tarifas a que tendran derecho a cobrar y percibir
los concesionarios eléctricos por las inversiones
realizadas y por poner dicha infraestructura, su
operacion y mantenimiento, a disposicion del
sistema eléctrico nacional.

Sin embargo, son los privados, y no el Estado, los
que realizan las inversiones y poseen en propiedad
dicha infraestructura, los que estan obligados a
mantener en las condiciones dptimas que permitan
su operacion ininterrumpida del servicio publico
de transmision y/o distribucion de energia y el
acceso publico a la misma por parte de terceros
operadores.

Dada las caracteristicas de la industria eléctrica,
en donde tanto el Estado como los privados
cumplen roles muy relevantes pero totalmente
distintos a la vez, es que es necesario avanzar
en esta institucionalidad publico-privada que
permita conocer y adoptar la experiencia de los
concesionarios eléctricos y, a partir de ella, esta-
blecer los planes, programas y politicas publicas
que permita mejorar su regulacion y disponer de
planes de coordinacion, medidas e inversiones en
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seguridad, intercambio de informacién sensible
y cualquier otra medida que permita una mejor
coordinacion y prevencién relacionada con
eventos de seguridad, o de catastrofe natural,
que pueda afectar de cualquier manera dicha
infraestructura critica.

A este respecto es muy importante revisar una
obligacion legal establecida en el art. 72° 8 de la
Ley Eléctrica, la que exige a las empresas propie-
tarias de esta infraestructura entregar al Coordi-
nador Eléctrico Nacional informacion respaldada
respecto de dichos activos, incluyendo su valor
de inversién, ubicacién geografica, capacidad,
etc. A su vez, el Coordinador Eléctrico Nacional
esta obligado, por el principio de transparencia y
publicidad que se le aplica,'” a poner a disposicion
del publico en general dicha informacion.

Dada la criticidad de estos activos, amerita una
revision de dicha obligacion legal, de manera de
que esta informacion se encuentre disponible para
aquellas empresas, sujetos y entidades (publicas o
privadas) que fundadamente la requieran, dejando
registro de la informacién a la que accedeny las
entidades o personas de que se tratan.

Finalmente, y continuando con la caracteristica
de activos criticos o esenciales para el normal
desarrollo del pais y de la vida de sus habitantes,
toma especial importancia que las Fuerzas Arma-
das se capaciten respecto de las caracteristicas de
esta industria, de su institucionalidad y de toda
informacion que sea relevante y que pueda ser
utilizada para estudiar y levantar informacion
respecto de activos de la misma naturaleza que
se encuentren ubicados nuestro territorio, de
tal forma de contar con la capacidad de otorgar

17 Inciso 4° del Art. 212°-2 de la Ley Eléctrica.
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seguridad y proteccion de esta infraestructura
critica del pais cuando sean requeridas ante un
amenaza interna o externa.

Sin duda que medidas de esta naturaleza, cons-
tituirfan un aporte a la sequridad humana de la
poblacién y la actividad productiva en caso de
interrupcién del suministro energético.

En el dmbito de la seguridad y defensa propiamente
tal, estos avances en la transicion energética que
se produciran van a generar el imperativo para el
Estado de reforzary desarrollar nuevas capacida-
des para resguardar y proporcionar la seguridad
energética en la transmision y la infraestructura
critica asociada.

Conclusiones

Los activos de transmision eléctrica cumplen un
rol fundamental para lograr las metas de descar-
bonizacién de la matriz energética, ya que son
las que habilitan la inyeccion y transporte de las
energfas generadas a partir de fuentes renovables,
hacia los puntos de consumo.

Dada su naturaleza (y al ser un servicio publico)
tienen un rol importante para la sequridad de
las personas y seguridad energética de pais, de
manera de garantizar un acceso permanente e
ininterrumpido de la energfa, con independencia
de otros paises, y a precios razonables.

A su vez, la Constitucion Politica de la Republica
les reconoce la calidad de activos estratégicos, los
cuales, en caso de amenaza o atentados, pueden
quedar sujetos a la proteccion de las Fuerzas
Armadas y de Seguridad Nacional.
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En ese sentido, se ven importantes oportunida-
des para el pais a partir de los temas expuestos
en el presente articulo. Se debe avanzar en una
institucionalidad publico-privada que permita
mayores niveles de intercambio de informacién
y de coordinacion entre el Estado, organismos de
seguridady los privados, de manera de garantizar,
conplanesy politicas, la seguridad de estos activos.

Asimismo, parece también importante mejorary
agilizar la planificacién del Estado, para permitir,
en forma anticipada, que la transmisién que ne-
cesita el pals efectivamente llegue a tiempo y a
precios razonables.

Finalmente, es de vital importancia modernizar
la regulacion medioambiental y de permisos en
general, para viabilizar el desarrollo de esta infraes-
tructura necesaria para el pafs, en plazos y costos
razonables, que brinden certezas a los desarrolla-
dores de proyectos respecto de los requisitos y
plazos asociados a la obtencién de los permisos.
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Tierras raras en Chile: recursos
estratégicos para esta nueva era.
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Resumen

Las tierras raras son un conjunto de 17 elementos minerales que estd
emergiendo como alternativa crucia en el desarrollo tecnoldgico y las
energias renovables. Estos elementos desemperian un papel fundamental
en el progreso tecnoldgico, cientifico y militar. Aunque no son menos
abundantes que otros minerales, su extraccién a un costo econémico
es poco comun. Se busca acercar el mundo de las tierras raras y su
estado del arte actual, analizando la situacién de las explotaciones
de tierras raras (ETR) en Latinoamérica, en donde las reservas mds
importantes de este mineral se encuentran en paises como Brasil,
Meéxico, Bolivia, Argentina y Venezuela. Finalmente, se analiza cudl
es la postura de Chile y su perspectiva geoecondmica ante este nuevo
nicho minero, que surge en el contexto de una carrera mundial por el
desarrollo industrial sostenible.

Abstract

The Rare Earths are a group of 17 mineral elements that are emerging
as crucial alternatives in technological development and renewable
energy. These elements play a fundamental role in technological,
scientific, and military progress. While they are not less abundant
than other minerals, their cost-effective extraction is uncommon.
The aim is to provide insight into the world of Rare Earths and their
current state of the art, analyzing the status of Rare Earth mining
operations (REM) in Latin America, where significant reserves of this
mineral are found in countries such as Brazil, Mexico, Bolivia, Argentina,
and Venezuela. Finally, the position of Chile and its geoeconomics
perspectiva in the face of this new mining niche developing within
the context of a global race for sustainable industrial development
is examined.

1 Geografay diplomada en Planificacion y Ordenamiento Territorial, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. Investigadora, Universidad Catélica del Norte.
(nvpozo@uc.cl).
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Introduccion

En el panorama actual global, marcado por la bus-
quedaincansable de alternativas a los combustibles
fosiles, asi como por la continua innovacién de
materiales destinados a integrarse en las matrices
energéticas de las naciones y la adopcién de tecno-
logfas vanguardistas, es cada vez méas comun que
se mencionen las “tierras raras”. Estos elementos
minerales estan emergiendo como alternativas
cruciales en el ambito del desarrollo tecnolégico,
debido a las posibilidades que ofrecen para su
avance, en especial de, las energfas renovables.
Las tierras raras comprenden un conjunto de 17
elementos quimicos que incluye el escandio, la
monacita y los lantéanidos, los que desempefian
un papel fundamental en el progreso tecnolégico,
cientifico y militar.

Conforme a lo establecido en un informe de la
Comision Chilena del Cobre/? resulta pertinente
destacar que, si bien estos minerales no son me-
nos abundantes que el plomo o el oro, es poco
comun encontrarlos en cantidades que permitan
Su extraccion a un costo econémico.

Ademas, el mismo informe sefala que la de-
manda de estos minerales estd estrechamente
vinculada al desarrollo de tecnologias modernas,
como la éptica, la iluminacion, las pantallas LED,
las baterias portatiles y la electromovilidad. En
otras palabras, el crecimiento de la demanda de
elementos de tierras raras se atribuye al avance
hacia la electrificacion.

Es por esto que es relevante comenzar a consi-
derar estas nuevas demandas, pues si bien Chile
se destaca por su histérica posicion como pais
minero, la explotacion de tierras raras plantea
un nuevo y significativo desafio tanto para la
industria minera nacional como para nuestros
profesionales y técnicos.

Historia e importancia de las
tierras raras en el mundo

El estudio de las tierras raras se remonta al siglo XIX,
cuando la mayoria de estos elementos fueron des-
cubiertos. La excepcion fueron itrio (1794), el lutecio
(1907)y el prometio (1943), el primero fue halladoen
1794 por el mineralogistay quimico finlandés Johan
Gadolin, en una roca oscura llamada gadolinita (que
también contenia cerio, lantano vy hierro), que fue
nombrada de esta manera en su honor.

Hasta 1885 se crefa que la presencia de estos mine-
rales en la naturaleza se limitaba principalmente a
algunas localidades dispersas en Escandinaviay los
montes Urales, lo que llevé a la errdnea suposicion
de que eran elementos escasos, razon por la cual
se les denomind“tierras raras”. Sin embargo, como
se menciond anteriormente, su rareza radica mas
en la dificultad de encontrar cantidades econé-
micamente viables para su extraccion, a pesar de
su abundancia en el planeta?

Las tierras raras se pueden clasificar en dos tipos:
las raras ligeras (LREEs, por sus siglas en inglés,
light rare earth elements) y las tierras raras pesadas
(HREEs, por sus siglas en inglés, heavy rare earth

2 COCHILCO. Inversién Minera en Chile. Actualizacién de la cartera de inversiones 2016 - 2025. 2016. Ministerio de Mineria. [en linea],
disponible en: https://www.cochilco.cl/Presentaciones/Informe%20Inversiones%202016-2025.pdf; Se recomienda ver a RIESGO,
Marfa Victoria. La inversién en mineria de tierras raras. Evaluacion econdmica preliminar de proyectos mineros de una materia prima
critica para la Unidn Europea. 2020. [en linea], Disponible en: https://riubu.ubu.es/handle/10259/6637.

3 KLINGER, Julie Michelle. Rare earth frontiers: From terrestrial subsoils to lunar landscapes. Cornell University Press. 2018.
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elements).* Las principales fuentes econémicas de
tierras raras son los minerales bastnasita, monacita
y loparita, ademas de las arcillas lateriticas que
absorben iones. Estos elementos se presentan
en forma metdlica, con colores que varfan de gris

hierro a plateado, y suelen ser blandos, maleables
y ductiles. Sin embargo, son en general reactivos,
especialmente a altas temperaturas o cuando se
encuentran finamente divididos, lo que plantea
el desafio de separarlos de otros minerales.

Elementos de . . . o
Simbolo Tipo Propiedades y caracteristicas notables
tierras raras

Tabla N.° 1: elementos de tierras raras

Fuente: Elaboracién de la autora en base a Klinger, 2017.

Para extraer tierras raras se utilizan diferentes
métodos, que incluyen reactivos acidos, reactivos
neutros, agentes de extraccién macrociclicos y
mezclas sinérgicas, para separar las tierras raras
de diferentes medios acuosos. Cada método tiene
sus propias ventajas y desventajas, y se selecciona
en funcion de las necesidades especificas de la
extraccion de las tierras raras. Estas formas pueden

resumirse en 4:°

1. Extraccion con reactivos acidos: se utilizan reac-
tivos como calixarenos, acidos alquilfosféricos
y hidroxioximas para extraer las tierras raras de
medios acuosos. Estos reactivos forman complejos
conlos mineralesy se extraen a la fase organica.
Entre las ventajas de esta forma de extraccion estd

4 AVENDANO, Patricio. Evaluacion de factibilidad técnico ambiental de una planta de extraccién de tierras raras en Chile. Memoria para
optar al titulo de ingeniero civil quimico. 2017. [en linea], disponible en: https:/repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/150686/
Evaluacion-de-factibilidad-tecnico-ambiental-de-una-planta-de-extraccion-de-tierras-raras-en-Chile.pdf?sequence=1

5 USGS. Rare-earth elements. Reports. 2017.[en linea], disponible en: https://www.usgs.gov/publications/rare-earth-elements.

6  ALGUACIL, Francisco & RODRIGUEZ, F. Procesos de separacion de las tierras raras. Revista de Metalurgia. N° 33. 1996.
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la alta selectividad y eficiencia, mientras que su
desventaja estd en que algunos reactivos acidos
pueden ser tdXICOS y COITOSIVOS.

2. Extraccion con reactivos neutros: el tributil-
fosfato (TBP) y otros agentes de extraccion
neutros se utilizan para extraer las tierras raras
de medios acuosos. Estos agentes forman
complejos con los minerales y se extraen a
la fase orgénica. Entre las ventajas de este
proceso se encuentra que es ampliamente
utilizado y facilmente disponible, mientras
entre sus desventajas esta su menor capacidad
de selectividad en comparacién con otros
métodos de extraccion.

3. Extraccién conagentes de extraccién macrociclicos:
seemplean éteres coronay ligandos macrociclicos
junto con agentes de extraccion para separar las
tierras raras. Estos sistemas forman complejos con
los minerales y se extraen a la fase orgénica. Entre
sus ventajas estd también su alta selectividad y
eficiencia en la extraccion. Mientras que entre sus
desventajas se presenta que aalgunos macrociclicos,
que pueden ser costosos y dificiles de sintetizar.

4. Mezclas sinérgicas: se han experimentado
mezclas sinérgicas de diferentes agentes de
extraccion para mejorar la eficiencia de la
extraccion de las tierras raras. Estas mezclas
combinan dos o mas agentes, favoreciendo la
extraccion de los minerales en comparacion
con el uso de cada agente de extrac’ci’on
por separado. Entre las ventajas estd la mayor
eficiencia en la extraccion de las tierras raras.
Mientras que entre sus desventajas, se presenta
el hecho de que este tipo de extraccion puede

7 KLINGER, Julie Michelle. Op. Cit.

ser mas complejo y costoso de implementar.

Las tierras raras, aunque esenciales para la in-
fraestructura tecnolégica de la vida moderna,
pasaron casi un siglo sin encontrar aplicaciones
significativas. Como destaca Klinger,” su primer uso
exitoso se centrd en proporcionar electricidad de
manera fiable y econdmica, gracias a los mantos
de gas de Carl Auer von Welsbach, desarrollados
afinales del siglo XIX, los que contenian cerio (Ce)
en baja cantidad, permitiendo iluminar ciudades
antes de la expansion de los tendidos eléctricos.

Desde ahi, entre 1930 y 1980, la mayoria de las
aplicaciones de tierras raras se encontraban en
catalisis, vidrio, ceramica y metalurgia. Fue recién
afinales de la década de los 80 cuando comenza-
ron a utilizarse en comunicaciones y electronica.

Actualmente, estos minerales poseen diversas
aplicaciones, siendo fundamentales para el de-
sarrollo de partes o composiciones de diversos
objetos y productos que conforman el estilo de
vida actual, abarcando desde baterias, lamparas
halégenas, marcapasos, celulares, computa-
dores hasta turbinas edlicas, paneles solares,
drones, bombas inteligentes y componentes de
navegacion,® asimismo, se utiliza, en sistemas
de guia, fibra déptica y equipos militares (como
el misil Patriot y municiones de precision), esto
debido a elementos como el disprosio, necdimio,
praseodimio, samario y terbio, ya que permiten
garantizar su funcionamiento, la precisién vy la
exactitud de objetivos.®

ALVAREZ Calderon, Carlos & TRUJILLO Palacio, John. "Geopolitica de las tierras raras: un recurso natural estratégico para la se-

guridad multidimensional del Estado”. Revista Cientifica General José Maria Cérdova. 2020. Ne 18, 335-355. [en linea], disponible

en: http://dx.doi. org/10.21830/19006586.587

PREGO, Ricardo. Las tierras raras, una pieza clave en el puzzle de la energia. Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos. Energia y

Geoestrategia 2021. Cap. 5: 309-3782021. [en linea], disponible en: https://digital.csic.es/handle/10261/258002

112 Escenarios Actuates, afio 28, N° 3, noviemsre, 2023


http://dx.doi
https://digital.csic.es/handle/10261/258002

Tierras raras en Chile: recursos estratégicos para esta nueva era

En resumen, estos minerales son fundamentales
para el desarrollo de tecnologias como ener-
gfas renovables y sostenibles, de informacion
y tecnologias militares. Es decir, as tierras raras
son esenciales para el funcionamiento de la
tecnologfa moderna a nivel global, sin estos
minerales, situaciones cotidianas como el In-
ternet, los sistemas de navegacion por satélite,
la aviacion y la atencion médica de emergencia,
no podrian funcionar.’

El desarrollo de la industria de tierras raras esta
emergiendo como un nuevo motor de crecimiento
econdmico para los Estados y una oportunidad
para diversificar la matriz productiva. No obstante,
también conlleva desafios socioambientales como
la gestion de residuos toéxicos, la conservacion
delentornoy la proteccion de las comunidades
locales. Para abordar estos desafios, es esencial
implementar practicas ambientales sostenibles,
fomentar la educaciony la conciencia ambiental,
y asegurar la participacion de las comunidades
en las decisiones relacionadas con la industria
de tierras raras.

De acuerdo a lo indicado, la inversion en tecnolo-
gfas mas limpias y la investigacion de alternativas
sostenibles son fundamentales para minimizar
el impacto ambiental y garantizar el bienestar
de las regiones donde se desarrolla la industria
y su influencia.”

Contexto de las tierras raras en
el mundo y Latinoamérica

En la actualidad las mayores reservas mundiales de
tierras raras estadn en China, Vietnam, Brasil y Rusia,
en donde China mantiene el liderazgo mundial
de la produccion de estos minerales abasteciendo
practicamente el 60% del mercado actual.'> En el
contexto de ladistribucion de reservas y exporta-
ciones se identifican diversas particularidades entre
los paises productores y lideres en la produccion
y exportacion de tierras raras.

China se perfila como el lider mundial en produc-
cion y exportacion de tierras raras, situacion que
ha alcanzado tras una historia que se remonta
fines de los anos 40," debido a los 44 millones de
toneladas en reservas de tierras raras que posee,
liderando la comunidad internacional con 34% de
las reservas totales, evidenciando un crecimiento
constante en sus exportaciones, que alcanzaron
los 210.000 toneladas en 2022.'

Otro pafs con grandes reservas y que histérica-
mente ha sido un productor de tierras raras es
Brasil, con un total de 21 millones de toneladas
representa el 16% de las reservas globales y en
el afo 2022, sus exportaciones experimentaron
una significativa disminucion, descendiendo a
80 millones de toneladas desde los 500 millones
reportados en 2021."

10 ABRAHAM, David. The elements of power: Gadgets, guns, and the struggle for a sustainable future in the rare metal age. 2015.

11 AVENDANO, Patricio. Op Cit.

12 USGS. Rare Earths Statistics and Information. 2023. [en linea], disponible en: https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/mcs2023-

rare-earths.pdf.

13 BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL DE CHILE (BCN). Asesoria técnica parlamentaria: Tierras Raras. Departamento de estudios,
extension y publicaciones. 2016. Disponible en: https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23720/2/
Informe%20Tierras%20Raras.pdf MARTINEZ, José. & VALLE, Alma. Las tierras raras: un sector estratégico para el desarrollo
tecnolégico de China. Cuadernos de Trabajo del Cechimex, revista bimestral. 2014. Consultado en: https://dusselpeters.com/

CECHIMEX/CuadernosdelCechimex20146.pdf.
14 USGS. 2023. Op. Cit.
15 Ibidem
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Por su parte, Rusia comparte el mismo porcentaje
dereservas mundiales que Brasil (16%) y mantiene
sus exportaciones estables en 2.600 toneladas
durante 2021y 2022.

Vietnam, con un 17% de las reservas globales,
experimentd un crecimiento explosivo en sus
exportaciones, aumentando de 400 a 4.300

Reserva por pais | % de reserva (segun
(toneladas reserva mundial)

Brasil 21.000.000 16%
China 44.000.000 34%
Rusia 21.000.000 16%
Vietnam 22.000.000 17%
India 6.900.000 5%
Reservas de Cobre 15.100.000 12%
Mundial 130.000.000 100%

toneladas en un solo afo.

Finalmente, India, con el 5% de las reservas
mundiales, mantuvo constantes sus expor-
taciones, en 2.900 toneladas en 2021y 2022.
Estos datos capturan las dindmicas que han
mostrado el manejo de las tierras raras a nivel

mundial.'®
Exportaciones
2022 (toneladas)
80

Exportaciones
2021 (toneladas)

168.000 210.000
2.600 2.600
400 4.300
2.900 2.900
115.600 80.120

290.000 300.000

Cuadro N° 2. Reservas y exportaciones de Tierras Raras a nivel mundial.

Fuente: Elaboracion de la autora en base a USGS, 2023.

A nivel latinoamericano, son varios los paises que
poseen reservas importantes de tierras raras dentro
de sus territorios, siendo el lider en la produccién
y exportacion de tierras raras Brasi.

Actualmente, la minera brasilefa Serra Verde se
convertird en la primera proveedora de tierras raras
de Occidente. En junio de 2023 parti6 la entrega de
la primera fase de su planta Pela Ema en el estado
de Goids y ya proyecta su segunda planta. Este
proyecto cuenta con 4 de los minerales esencia-
les para la produccion de motores de vehiculos
y turbinas eléctricas, con lo que se convierte en

16 Ibidem.

un actor clave del mercado, esto ha llevado a que
actualmente se sigan fomentando campanas de
exploracion, que llevaron al descubrimiento de
un depdsito de gran importancia, que abarcan
aproximadamente 1.400 hectdreas, en donde,
segun los primeros prospectos, se encontraria
una buena distribucion de elementos pesados y
ligeros de tierras raras."”

Asimismo, podemos encontrar reservas de estos
minerales en otros paises como Bolivia, Argentina,
y México, Venezuela.'®

17 DIARIO FINANCIERQ. "Brasil corre con ventaja frente a Chile en el mercado de las tierras raras, elementos clave de la transicion
energética”. Diario Financiero. 25 de agosto de 2023. [En linea], disponible en: https://dfmas.df.cl/df-mas/coffee-break/brasil-
adelanta-a-chile-y-esta-a-un-paso-de-convertirse-en-la-primera DIARIO FINANCIERO. "Minera Aclara descubre deposito de
tierras raras en Brasil 10 veces més grande que el de Penco en Chile". 11 de octubre de 2023. [en linea], disponible en: https://
dfsud.com/america/minera-aclara-descubre-deposito-de-tierras-raras-en-brasil-10-veces-mas.

18 STRATFOR. The geopolitics of rare earth elements. 2019. [en linea], disponible en: https://worldview.stratfor.com/article/geopolitics-

rare-earth-elements.
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En el caso de México, comenzd proyectos de
sustentabilidad energética generando procesos
de exploracion desde el afio 2013, los que ya
han brindado concentraciones de tierras raras
de entre 4% a 15%, segun la zona. Por ejemplo,
en Oaxaca se encuentran concentraciones
de 10 % a 15 % y en Hidalgo de 4% a 5%, en
Coahuila, Sonora, Sinaloa y Durango también
llegaron a 4%, lo que podrfa fomentar inver-
siones mineras en estos sectores.' Asimismo,
la UNAM? ha fomentado multiples trabajos
de sus estudiantes en torno a la separacion,
tratamiento, geoquimica, entre otros, para el
aprovechamiento de tierras raras.

Otro pais del cono sur que posee reservas es Ar-
gentina. Si bien, actualmente no tiene produccién
local de tierras raras (ETR), pero en recursos registra
190 mil toneladas de reservas principalmente de
neodimio. Los territorios que poseen estas reser-
vas son Salta, Jujuy, San Luis, Santiago del Estero,
San Juan, Cérdobay la plataforma continental de
Buenos Aires con los depdsitos de Distrito Rangel,
Isis-Osiris-Ra, Rodeo de los Molles, Jasimampa y
Valle Fértil,*' lo que podria generar polos econé-
micos entorno a este mineral.

Dentro de este mismo panorama, Venezuela es
otro pafs que posee diversas reservas y explo-
taciones de tierras raras a lo largo de la corteza
terrestre. Su localizacién se encuentra al norte del
estado Bolivar, en la zona minera sur del territorio

del Arco Minero del Orinoco. Es por ello que el
Estado dictamind una gaceta oficial (N° 42.230
bajo el Decreto N°©4.598)) a tierras raras junto con
otros minerales, como elementos estratégicos
para la transformacién y comercializacion, dada
la alta importancia que tienen para el desarrollo
de laindustria metalmecdnica y tecnolégica del
pafs, reservando al ejecutivo su exploracién,
explotacién, beneficio-transformacién y comer-
cializacion, por lo que quedan sujetos al régimen
de reserva previsto en el Decreto con Rango, Valor
y Fuerza de Ley Organica, que Reserva al Estado
las Actividades de Exploracion y Explotacion del
Oro y demas Minerales Estratégicos.?

En el caso de Bolivia, segun reportes de la
Fundacion Jubileo,”® no hay reservas identifi-
cadasen forma concreta de estos minerales,
principalmente porque aln no se comienzan
a buscar ni tampoco se implementan politicas
en este campo, solo los afios 2016 a 2018 se
realizaron en el Servicio Nacional de Geologfay
Minerfa trabajos de prospeccién y exploracion
en relacién con las tierras raras. La presencia
de estos minerales se encuentra en la parte
occidental” y oriental del pafs.

Por otra parte, el mismo reporte destaca la presencia
de tierras raras en la parte occidental y oriental de
Bolivia. (Ayopaya, Salinas de Garci Mendoza, Ma-
Ilku Khota, Colavi, San Luis de Chullchucani, San
Ramon, San Ignacio, Guarayos, etc.), planteando

19 PETROQUIMEX. "México con Posibilidades para Producir“Tierras Raras”para Energia Renovable". 2014. Revista Petroquimex. Edicion
69. [en linea], disponible en: https://petroquimex.com/pemex-continuara-estrategia-petrolera-con-compromiso-ambiental/.

20 UNAM. Universidad Nacional Auténoma de México. Repositorio Institucional de la UNAM. Tierras Raras. 2023. [en linea], [consulta
05-11-2023], disponible en: https://repositorio.unam.mx/contenidos?&g=tierras%20raras

21 ZAPPETTINI, Eduardo. "Elementos de las tierras raras. Panorama general y evaluacién del potencial en la Republica Argentina"
Serie Contribuciones Técnicas, N°48.2022. [en linea], disponible en: https://repositorio.segemar.gov.ar/handle/308849217/4223.

22 MINISTERIO DE DESARROLLO MINERO ECOLOGICO. “Tierras Raras” mineral estratégico de la nacién”. Reporte de prensa. 21 de
abril 2022. [en linea], disponible en: http://www.desarrollominero.gob.ve/tierras-raras-mineral-estrategico-de-la-nacion/

23 FUNDACION JUBILEQ. "Minerfa un sector estratégico frente a nuevos desafios". Serie Debate Publico N° 87. 2021. [en lineal],
disponible en: https:/siip.produccion.gob.bo/noticias/files/2021-58a36-3mineriajub.pdf
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la necesidad de aplicar métodos modernos de
exploracion de dltima generacion, con precision
y alta resolucion, para convertir esta actividad en
uno de los pilares de la economia; y la urgencia de
que sea un tema atendido en el dmbito nacional.
Es por ello que el mismo reporte hace un llamado
al sector minero boliviano para generar iniciativas
y proyectos para la explotacion de tierras raras que
existen en el territorio, pues el caracter estratégico
de estas crecerd con el tiempo.

Chile y las tierras raras

Histéricamente, Chile ha sido un importante
actor en la industria minera mundial, desempe-
fando un papel relevante en el sector terciario
de la economia, caracterizandose por su rica
produccién de minerales clave como el salitre
y el cobre, que han sido fundamentales para
el desarrollo econémico nacional. Ademas, en
los ultimos afos, el pais ha emergido como un
importante productor de litio, un mineral crucial
en la fabricacién de baterias y tecnologfa de
energia renovable.

Sin embargo, en lo que respecta a las tierras
raras, el estado del arte en Chile es mas bien
reciente e incipiente. A pesar de su experiencia
en la extraccién de minerales, la explotaciony
produccion de tierras raras, se encuentra en
una fase inicial de desarrollo en el pais y su
potencial en este campo esta empezando a
ser explorado, en la medida que las demandas
globales y la importancia estratégica de estos

elementos aumentan en la industria tecnolégica
y energética.”

Los grandes desafios nacionales radican en la
complejidad de la extraccion de estos minerales
y la falta de experiencia en su produccion. No
obstante, en elafo 2011, el SERNAGEOMIN (Ser-
vicio Nacional de Geologfa y Mineria) realizo el
primer mapa geoquimico con el fin de promover
la exploracion minera. Los primeros resultados
fueron los muestreos realizados en el norte del
pafs: Arica, Pisagua e Iquique.” Dentro de los
hallazgos, se destaco la presencia de zonas de
concentracion de tierras raras en la cuenca del
rio Lauca y el cerro Colorado.

Asimismo, como destaca Avendafo,”® en el afio
2013, através de un proyecto CORFO realizado
por la Cdmara Chileno Alemana de Comercio,
enfocado en la identificacion de elementos
valiosos en residuos mineros y su recuperacion
como productos comerciales, encontrd presen-
cia de tierras raras en relaves de la Regién de
Atacama, siendo el cerio, lantano y neodimio
los elementos de mayor abundancia.

Sin embargo, en la actualidad el proyecto con
mayor avance e investigacion es la planta de
tierras raras ubicada en Penco, Regién del Biobio
en el sur de Chile. Por otra parte el Informe de
Tierras Raras (2023) de la Universidad Bernardo
O’'Higgins da cuenta del proyecto llevado por
la empresa minera Aclara Resource, que desde
este afo 2023 esta desarrollando en el Médu-

24 OLIVERA, Beatriz, TORNEL, Carlos, AZAMAR, Aleida. Minerales criticos para la transicidn energética. Conflictos y alternativas hacia
una transformacion socioecoldgica. 2022. [en linea], disponible en: https.//mx.boell.org/sites/default/files/2022-12/minerales-

criticos-e-book-ok.pdf

25 SERNAGEOMIN. Seminario “Estudios geoldgicos en la zona Norte de Chile: Informacién para el desarrollo regional” Auditorio
Ruinas de Huanchaca, Antofagasta. Realizado el 13 de marzo del 2015. [en linea], disponible en: https.//www.sernageomin.cl/
wp-content/uploads/2017/09/Geoquimica-Norte-Chile-Seminario-Antofagasta.pdf

26 AVENDANO, Patricio. Op. Cit.
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lo Penco, a 15 kildmetros de Concepcidn, en
una superficie de 600 hectédreas (con 200 mil
hectdreas mas para futuras exploraciones de
tierras raras), la produccion de éxidos de tierras
raras de calidad procedentes de yacimientos de
arcilla iénica (tierras raras pesadas), con el fin
de convertirse en un proveedor lider para las
empresas de tecnologias limpias.

El proceso bajo el cual se realizarfa la extraccion
se llama circular mineral harvesting (Cosecha
Circular de Minerales), que minimizarfa los im-
pactos negativos ya que no utiliza explosivos,
no tiene chancado ni produce residuos liquidos.
Este se iniciaria retirando la capa vegetal (la cual
volverfa a ser repuesta en conjunto con la tierra
no utilizada) para extraer el mineral, a su vez, no
requeriria de diques, ya que el agua se reciclara
en su 95%, mientras el otro 5% de agua utilizada
serfa domiciliaria reciclada a través de un convenio
con la Empresa de Servicios Sanitarios del Biobio
(ESSBIO), acompanado de una certificaciéon de
gue no se producirdn efectos contaminantes
constatada por auditores externos.?’

Lo sefialado nos indica que, para abordar los de-
safios en la industria de tierras raras, es esencial
considerar una colaboracion entre el sector publico
y privado. El Estado puede desempefar un papel
clave al proporcionar incentivos y regulaciones
que fomenten la inversién en la exploracion y
produccioén. Las asociaciones estratégicas entre
empresas mineras y el sector publico serfan un
punto trascendental si se busca acelerar el desa-
rrollo de la industria al aprovechar la experiencia
y los recursos de ambas partes.

El desarrollo de la industria de tierras raras puede
tener un impacto significativo en varios sectores
de la sociedad, por una parte esta el sector eco-
noémicoy el desarrollo de la industria energética,
la industria minera y la industria militar, por otra
parte estan las importantes aplicaciones que be-
neficiarian a las comunidades donde se desarrolle
la industria y en esta radica la importancia de su
involucramiento en los momentos de decisiones
y acciones.

La necesidad de inversion en investigacion y de-
sarrollo de tecnologfas de extraccion vy reciclaje
de tierras raras se estd dando, en especial, en pos
de lainnovacion enla minerfay la tecnologia am-
biental, en donde la capacidad de reciclar tierras
raras de productos obsoletos o en desuso puede
reducir la dependencia en la mineria y fomentar
la sostenibilidad en el uso de estos recursos.

Como se puede deducir, la industria de tierras raras
en Chile representa un campo en expansion con
grandes desafios por abordar aun, considerando
que el mundo avanza hacia una economia mas
verde y tecnoldgicamente mas desarrollada,
Chile tiene ventajas que podrian adquirir una
importancia estratégica.

Sin embargo, es necesario tener presente que
para aprovechar las oportunidades sera nece-
sario superar los obstaculos y complejidades
actuales, a través de un esfuerzo conjunto del
sector publico y privado, asi como una firme
dedicacion a la sostenibilidad ambiental y el
desarrollo tecnolégico.?®

27 FLORES, Tomas; BERGER, Felipe. Working Paper Tierras Raras. Universidad Bernardo O'Higgins. 2023. [en linea], disponible en:
https://prensa.ubo.cl/wp-content/uploads/2023/05/Informe-Tierras-Raras-mayo.pdf

28 PAVEZ, Ignacio. Proceso de Extraccion de Elementos de Tierras Raras (lantanidos, neodimio y disprosio) de bajo impacto ambiental a
partir de relaves geoquimicamente catastrados. 2020. [en linea], disponible en: http://repositorio.udec.cl/jspui/handle/11594/6203
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En los préoximos afos, el crecimiento de la in-
dustria de tierras raras en Chile podria fortalecer
su economfa y diversificar la matriz productiva
minera, como también contribuir al avance global
en la investigacion y desarrollo de tecnologias
de extraccion y reciclaje de minerales, lo que
podria impactar significativamente la economia
y el medicambiente, es por ello que una visién
de Estado a largo plazo y la colaboracion, enfo-
cadas a las comunidades y el desarrollo territorial
sostenible, es esencial para pensar el potencial de
este recurso estratégico.

Lo sefialado se sustenta en su posicion como
principal exportador de minerales y su experiencia
en la produccion de minerales metdlicos y no
metalicos, que son claves para la transicion ener-
gética, como son el cobre y el litio, otorgandole
un nicho importante para liderar en esta linea,
contribuyendo de esta forma al desarrollo de
economiasy tecnologias renovables, respetuosas
con el medioambiente.

Conclusiones

Las tierras raras son elementos minerales claves
para el desarrollo de la vida actual, en especial, en
el desarrollo tecnoldgico, energético e industrial.
Actualmente, China, Estados Unidos y Australia
concentran la produccion mundial de tierras raras
y Brasil, en el dmbito latinoamericano, es el Unico
que ha alcanzado relevancia internacional. El resto
de los pafses mencionados en el presente articulo,
como México, Bolivia, Argentina y Venezuela, se
encuentran en las fases iniciales de estudios y
exploraciones.

El Estado chileno presenta un abanico de con-
diciones especificas y oportunidades para el
desarrollo de la industria de tierras raras. Por una
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parte, tiene una extensa solida infraestructura
y experiencia minera, y, una larga historia en
la industria minera y su posicionamiento en
el mercado actual como uno de los mayores
exportadores de materias primas y minerales
estratégicos, como son el cobre y el litio.

Por otra parte, estos minerales son la base para
el desarrollo de energfas renovables, en especial
para la energia edlicay solar, una industria ener-
gética de gran proyeccién en el pais, pudiendo
ser un autoabastecedor de ciertos minerales
que puedan apoyar el desarrollo de estas areas,
impulsando aun mas este sectory promover la
transicion hacia una economia mas sostenible.

Esto mismo puede impulsar un fuerte nodo
de innovacion y el desarrollo en diversas areas
y sectores (energéticos, tecnoldgicos, entre
otros),lo que puede ser aprovechado para im-
pulsar tecnologfas mas eficientes y sostenibles
en la extraccién y procesamiento de tierras raras
y otros minerales.

Las tierras raras representan una oportunidad y a
la vez un desafio para el Estado chileno respecto
al desarrollo una industria o de manera solida
y sustentable, generando las condiciones para
impulsar la economia y el crecimiento asocia-
do, mientras simultdneamente se promueve
una transicion hacia energias renovables y se
fomenta la innovacion y el desarrollo tecnolo-
gico en el pais.
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El ascenso de Chile en
la industria del litio: de
extractor a potencia global

Fernanda Pugin Castro’

El “metal del futuro’ el litio, se ha convertido en un recurso
de gran relevancia en el tltimo tiempo, impulsado por su
papel fundamental en la fabricacién de baterias de litio,
utilizadas en una amplia gama de dispositivos electroni-
cos, farmacéutica, usos industriales y vehiculos eléctricos,
algo que es fundamental para la transformacion verde
que tratados como el de Paris han comprometido a los
Estados a implementar.

Resumen

La creciente importancia global del litio y su aplicacidn en tecnologias de
vanguardia, como las baterias de iones de litio, ha llevado a Chile a ser
un actor clave en la produccion de este metal, pero en su mayoria como
materia prima sin valor agregado. Este trabajo se enfoca en la evaluacion
de la capacidad de Chile para convertirse en una potencia en la indus-
tria del litio a través de la agregacion de valor al mineral. Al analizar la
produccion de litio, las exportaciones, las requlaciones y las tendencias
mundiales en la industria, se busca identificar estrategias y politicas que
puedan impulsar la inversidn, la diversificacién de la cadena de litio y el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas. Las conclusiones destacan la
necesidad de una estrategia a largo plazo que fomente la colaboracion
publico-privada, la investigacién y desarrollo en tecnologias de baterias,
y la atraccién de inversion extranjera, con el objetivo de aprovechar el
potencial competitivo de Chile en la industria del litio y contribuir a su
desarrollo econémico y sostenibilidad.

1 Licenciada en Ciencia Politica y Politicas Publicas en la Universidad del Desa-
rrollo en Chile, cuenta con una formacién académica que incluye un minor
en Humanidades de la misma universidad y un diplomado en Relaciones
Internacionales de la Universidad de los Andes, ademas de cursos varios en
el drea de periodismo y comunicaciones. Dentro de su licenciatura, asistio
a la universidad de Hradec Kralove mediante un semestre de intercambio
en la Republica Checa. Se ha desempefiado como coordinadora de admi-
sion, representante estudiantil y profesora asistente en la Universidad del
Desarrollo.
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Abstract

The growing global significance of lithium and its application in cutting-edge technologies, such as lithium-ion batteries,
has positioned Chile as a key player in lithium production, primarily as a raw material without added value. This work
focuses on evaluating Chile’s potential to become a powerhouse in the lithium industry through value addition to the
mineral. By analyzing lithium production, exports, requlations, and global industry trends, it seeks to identify strategies
and policies that can drive investment, diversify the lithium supply chain, and foster technological capabilities. The findings
highlight the need for a long-term strategy that promotes public-private collaboration, research and development in
battery technologies, and the attraction of foreign investment, with the goal of harnessing Chile’s competitive potential

in the lithium industry and contributing to its economic development and sustainability.

Introduccion

Chile, con sus vastas reservas de litio en yacimientos
ubicados principalmente en el Salar de Atacama,
ha surgido como uno de los principales actores en
la produccion mundial de este metal. Sin embargo,
la simple extraccion y exportacion de litio como
materia prima, es decir, como un commodity,
plantea interrogantes acerca de su capacidad para
generar beneficios econémicos sostenibles para
el pais, especialmente en vista de los recientes
desarrollos en el escenario internacional. La Ultima
noticia que remecié el mercado del litio fue el
descubrimiento de grandes yacimientos de este
en el principal socio extractivo chileno, EE.UU.2

El Gobierno chileno, en abril de este afio (2023),
anuncié un Plan del Litio, en el cual propone una
estrategia publico-privada para comenzar a usar
el mineral a nuestro favor. Este plan da el puntapié
inicial para cumplir el suefio chileno: liderar en la
regiony en el mercado de este mineral tan preciado.

Esto nos conduce a una hipotesis desafiante para
el pais: “La explotacion del litio en Chile, mas alla
de las altas reservas existentes, solo es viable y
producird un impacto econémico significativo

si se integra tecnologia avanzada en el proceso
de extracciéon y se orienta hacia la obtencion de
productos de consumo final basados en el litio, es
decir,avance en la cadena de valor del litio, en lugar
de limitarse a la exportacion de materias primas”.

Este planteamiento cuestiona la viabilidad a largo
plazo de la estrategia actual de exportacion de
litio como un commodity y aboga por un enfoque
mas integral, lo cual abre nuevos desafios para
Chile en torno a su politica del metal.

El litio, sus beneficios e
importancia

El petréleo estd viendo amenazado su reinado
por el cambio climatico y su condicién como
recurso no renovable en un sistema internacio-
nal con afén de la ecotransformacion. Si bien, el
final de la era del petréleo no parece inminente,
la crisis petrolera del 2013 hizo que el mundo
cuestionara su dependencia de este recurso, lo
que llevod a la busqueda de fuentes de energia
alternativas sin las vulnerabilidades del petrodleo,
que una vez fue considerado inamovible. Entre
los candidatos para reemplazarlo, uno que ha
estado en camino hacia la supremacia, est el

2 WORLD ENERGY TRADE. El descubrimiento de litio en un volcan de EE.UU. podria ser el mayor yacimiento de la Historia. Publi-
cado el 6 de septiembre de 2023. [en linea]. Disponible en https://world energytrade.com.
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litio, un mineral con el que Chile y sus yacimientos
tienen una oportunidad.

El litio en su forma pura es un metal blando de color
blanco, que se oxida rapidamente en aire 0 agua.
Se emplea en aplicaciones para transferencia de
calor, por su potencial electroquimico, que ayuda a
crear bateriasy por ello se transforma en un mineral
deseado por el sistema internacional en su afan de
transformar su energia a una mas verde, dejando
de lado los petréleos para innovar a la electromovi-
lidad y tecnologias mas limpias. El litio no solo es el
componente especifico para apoyar a las energias
verdes, sino que también es muy importante para
la industria farmacéutica y para usos industriales.?

Los principales derivados del litio son el carbonato
de litio y el hidroxido de litio. Estos se utilizan en la
fabricacion de baterias de iones de litio y en diferentes
industrias. El carbonato de litio es el derivado mas
comun en la produccion de baterias. Ambos son pro-
ductosimportantes en la creacion de baterfasy con
ellas, de dispositivos electronicos y vehiculos verdes.?*

Respecto a laimportancia monetaria del litio, seguin
los datos de Metalary.com, el valor de una tonelada de
este metal en el mercado internacional ha aumentado
constantemente desde 2012, cuando su precio era de
4.220ddlares, hasta 2016, cuando alcanzé su precio
mas alto registrado de 7.475 ddlares por tonelada.
Esta creciente demanda y valorizacion del litio ha
llevado a la consolidacion de ciertas empresas en el
mercado. Por ejemplo, la empresa estadounidense

Albemarle, a través de su filial Rockwood Lithium y su
participacion enTalison, domina aproximadamente
el 33% del mercado. La empresa minera chilena SOM
tiene alrededor del 25% de participacion, seguida
por la FMC Corporation con el 12%.

Reservas y oferta de Litio en el
mundo

Segun el informe de 2017 del USGS (Unites States
Geological Survey), los recursos y las reservas de
litio experimentaron un crecimiento del 7.6%y el
13.5%, respectivamente, en comparacion con el
informe de 2016. Esto se debe a un mayor nivel de
exploraciény recopilacion de datos en la industria,
los que sefialan que en 2017 se alcanzé un total de
15.6 millones de toneladas, en comparacion con
las 14.5 millones del afio anterior, y este aumento
se debid principalmente a un incremento en las
cifras de Australia.®

En cuanto a los recursos, se registraron mayores
cantidades en Argentina, Chile y Australia, siendo
este Ultimo pals el que experimentd el mayor
aumento, pasando de 2 millones a 5 millones de
toneladas (siendo 1 tonelada de litio equivalente
a 5.323 toneladas de carbonato de litio).”

El informe revela que la mayoria de las reservas
mundiales de litio se concentran en Chile, repre-
sentando el 48% del total, seguido de Australia
con el 17%y Argentina con el 13%. En términos
de recursos, Bolivia y Argentina lideran con el 35%

3 MARTINEZ, Ledn A. sPara qué sirve el litio?. 04 de septiembre de 2017. [en lineal). [consulta el 28/10/2023]. Disponible en: https://
www.eleconomista.com.mx/empresas/Para-que-sirve-el-litio-20161207-0144.html
4 SOCIEDAD QUIMICA'Y MINERA DE CHILE (SQM - SOQUIMICH). 2023. [En linea]. [consulta 28/10/2023]. Disponible en: https://

www.sgm.com/productos/litio-y-derivados/.

5  METALARY (metalary.com). 2023. [en linea]. [consulta 28/10/2023]. Disponible en https://www.metalary.com/lithium-price/

[e))

Martinez, Ledn. A. op, cit.

7 CABELLO, José. Reservas, recursos y exploracion de litio en salares del norte de Chile. 2022. [En linea]. Disponible en: https.//www.
scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50718-71062022000200297
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en conjunto, seguidos por Chile con el 16%. Estos
tres paises conforman lo que se conoce como el
“tridngulo del litio”.

A pesar de que otros pafses cuentan con abun-
dantes recursos de litio, la explotaciéon no es
econdmicamente viable debido a la presencia de
altos niveles de impurezas, como el magnesio®

EEUU Canada
4% 3%

China
Argentina 8%

10% Chile
36%
Otros
15%
Australia
24%

Gréfico Ne 1: Reservas y recursos de litio afo 2022.

Fuente: Elaborado por Fabiola Cabrera Valen-
Cia para Asesorfa Técnica Parlamentaria (Bibliote-
ca del Congreso Nacional de Chile / BCN).

El informe también destaca que las reservas de
litio tienen una capacidad suficiente para satisfacer
la demanda durante un largo periodo de tiempo.
Segun este, las reservas de 2017 podrian abastecer
la demanda durante 83 afos, incluso si esta se
cuadruplicara y llegara a un millén de toneladas
de carbonato de litio equivalente. Esto sugiere
que el litio no es un metal escaso en términos
de disponibilidad.?

En 2017, la oferta mundial de litio de mina alcanzé

las 234.000 toneladas de carbonato de litio equi-
valente, lo que representd un aumento del 16.4%
en comparacion con el afio anterior.™

La produccién de litio proviene principalmente de
salares y yacimientos de mineral de roca, aunque
también se estan desarrollando proyectos basados
en arcilla y fuentes geotermales. Los salares se
encuentran en Argentina, Bolivia y Chile, mientras
que los yacimientos de mineral de roca son mas
prominentes en Australia, Canada y China."

A pesar de que los proyectos basados en salmuera
requieren una inversion inicial mayor debido a
su ubicacion geogréfica y a la infraestructura
necesaria, sus costos operativos son menores en
comparacion con los yacimientos de mineral de
roca. La produccién de salmueras generalmente
implica compuestos refinados de litio, mientras
que la produccion de mineral de roca debe pro-
cesarse posteriormente en plantas de conversion
para obtener compuestos refinados.

En 2017, el 60% de la oferta de litio provino de
salmueras, mientras que el restante 40% se origin®
a partir de mineral de roca. Se espera que para el
término del presente afio (2021), esta proporcion
cambie a 36% y 64%, respectivamente, debido al
aumento en la produccion de litio en Australia.™

Australia, Chile y Argentina son los principales pro-
ductores de litio de minaen el mundo, representando

8 BCCH -Banco Central de Chile. Importancia reciente del litio en la economia chilena. 2023, [en linea], disponible en: https://www.
bcentral.cl/es/web/banco-central/contenido/-/details/importancia-reciente-del-litio-en-la-economia-chilena

9  Ibidem.

10 COCHILCO - Comision Chilena del Cobre. En 2017, la oferta mundial de litio de mina alcanzé las 234,000 toneladas de carbonato
de litio equivalente, lo que representd un aumento del 16.4% en comparacién con el afo anterior. 2018. [En linea]. Disponible
en: https://www.cochilco.cl/Mercado%20de%20Metales/Informe%20Litio%209%2001%202019.pdf

11 CABELLO, José. 2022. Op. Cit.

12 MINISTERIO DE MINERIA. GOBIERNO DE CHILE. 2022. Litio en Chile. [En linea]. Disponible en: https://www.minmineria.cl/wp-
content/uploads/2022/03/MinMineri%CC%81a-2022-Litio-1.pdf
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conjuntamente el 89.3% de la produccién mundial
en 2017. Australia experimentd el mayor crecimiento
en produccion ese aho, con unaumento del 33.6%."

, China 48%
Chile 14.7%
Brazil
1,

B Zimbabwe

06%
Partugal
-~ 0,5%
Canad
Australia "
47.2% BAN

Grafico Ne 2: Produccion Mundial de
Litio de Mina por Pais 2022

Fuente: Elaborado por Fabiola Cabrera Valen-
cia para Asesorfa Técnica Parlamentaria (Bibliote-
ca del Congreso Nacional de Chile / BCN).

Las principales compariias productoras de litio
de mina incluyen a Talison, Mineral Resources y
Galaxy en Australia, y SOM, Albemarle y Livent en
América del Sur.'

A medida que el mercado del litio continua
desarrolldndose, se espera que entren nuevos
competidores, lo que podria reducir las barreras de
entraday aumentar la diversidad en la produccion
de compuestos de litio refinado. El director asociado
del Adrienne Arsht Latin America Center del Centro

de Estudios Atlantic Council, Pepe Zhang, comen-
té que “Los minerales criticos como el litio pueden
convertirse en una fuente de ingresos significativa y
duradera para los gobiernos’, 1o cual, para paises en
vias de desarrollo como Chile, Argentina y Bolivia,
es sin duda una misién que deben considerar en
sus proyectos de ahora con una mirada a futuro.”

El mayor productor y exportador —que serfa la
competencia mas dura contra Chile en términos
de extraccion de Litio— es Australia, pafs que esta
llevando a cabo la estrategia denominada “Estra-
tegia de Minerales Criticos 2022", que tiene como
objetivo transformar a Australia en la principal
productora de 26 minerales criticos para el afio
2030. Estos minerales criticos desempefan un papel
fundamental en tecnologias de bajas emisiones,
como baterfas, paneles solares y vehiculos eléc-
tricos. Entre estos minerales se incluyen el litio, el
vanadio, el cobalto, el manganeso, el grafitoy las
tierras raras.'® Para respaldar esta vision, el Gobierno
australiano ha comprometido US$200 millones
através de la Iniciativa Aceleradora de Minerales
Criticos, que financia proyectos estratégicos de
desarrollo. Ademas, se ha establecido el Centro
Virtual de Investigacion y Desarrollo de Minerales
Criticos con una inversién de US$50 millones.”

Ademas de las inversiones econdmicas que el
Gobierno ha hecho en la extraccion de distintos

13 STATISTA. Ranking de los principales paises productores de litio a nivel mundial en 2022. 2022. [En Linea]. Disponible en: https://
es.statista.com/estadisticas/600308/paises-lideres-en-la-produccion-de-litio-a-nivel-mundial/

14 MINING PRESS. Litio: el top seven de productoras a 2023.2023. [En Linea] Disponible en: https://miningpress.com/nota/353477/
litio-el-top-seven-de-empresas-productoras-a-2023#:~:text=Litio%3A%20E1%20top%20seven%20de,productoras%20a%20

2023%20-%20Mining%20Press

15 BARRIA, Cecilia. 2023. £n qué se diferencian los modelos de explotacién de litio de Chile, Bolivia, Argentina y México (y qué los une).
2023. [En Linea]. Disponible en: https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-65450780

16 CEPAL (Comision Econdmica para América Latina) Division de Recursos Naturales, Minerales criticos para la transicién energética.
2023. [En Linea]. Disponible en: https://foroalc2030.cepal.org/2023/es/programa/minerales-criticos-la-transicion-energetica

17 ESTAY, Morales, Pablo. Estrategia, vision y produccidn del litio. 2023. [En Linea]. Disponible en: Biblioteca del Congreso Nacional
de Chile: https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/34283/1/Estrategia_vision_y_produccion_del_li-

tio__Chile_Australia_y_China.pdf
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minerales —incluyendo el litio—también existen otras
actividades que se han impulsado desde el Estado,
incluyendo”La estrategia de Recursos Globales’ cuyo
propdsito es ampliar los mercados y crear nuevas
oportunidades en los comercios libres existentes.

Australia también ha desarrollado “la estrategia
de manufactura moderna’, que se enfoca en seis
sectores prioritarios, incluyendo el procesamiento
de minerales criticos. Esta estrategia incluye la
Iniciativa de Cadenas de Suministro Resilientes,
destinada a fortalecer cadenas de suministro com-
petitivas y sélidas, con unainversién de US$107,2
millones. Finalmente, “la Hoja de Ruta de Inversion
en Tecnologfa’ un plan de inversion disefiado para
desarrollar e implementar tecnologias de bajas
emisiones que dependen de minerales criticos.

Dados los antecedentes enunciados, sin duda que
Australia estd considerado como un actor de primer
orden en el mundo en el desarrollo de los minerales
criticos en el sentido amplio del concepto. El litio
es un mineral fundamental en sus estrategias.

El Triangulo del Litio

Desde que surgio el interés por el litio debido al
rapido crecimiento de la electromovilidad, Chile,
Argentinay Bolivia vieron una oportunidad signifi-
cativa paraingresar a este mercado. En una reciente
reunion entre los cancilleres de Chile y Argentina, se
discutio la posibilidad de una cooperacién conjunta
en relacion al litio, enfocandose en aspectos como
la sostenibilidad ambiental y social, asi como en
la capacitacion de recursos humanos. Ademas, se

acordo llevar a cabo una futura reunion presidencial
trilateral que involucraré a Bolivia, con el objetivo de
desarrollar una estrategia comun de gobernanza
para este recurso natural.

Estos tres paises conforman lo que se conoce como
el"tridangulo del litio, que alberga alrededor del 65%
de los recursos globales de este metal.” Cada pais
tiene diferentes enfoques en la administracion del
litio. Bolivia, por ejemplo, lo maneja exclusivamente
através del Estado, mientras que Argentina permite
la exploracion y explotacion por parte de empresas
tanto nacionales como extranjeras, y en Chile, el
litio se produce mediante concesiones otorgadas
a instituciones gubernamentales y empresas pri-
vadas. Un ejemplo de ellos es SOQUIMIC (SOM) y
Albemarle.
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Mapa Ne 1: Triangulo del litio en América latina.

Fuente: economist.com'®

18 MUNITA, Ignacia. “Tridngulo del litio”: La estrategia para que Chile, Argentina y Bolivia cooperen para impulsar la industria del “oro
blanco”. 2022. [en linea], disponible en: emol.com: https://www.emol.com/noticias/Economia/2022/07/25/1067905/que-es-

triangulo-del-litio.html

19 THE ECONOMIST. 2017. A battle for supremacy in the lithium triangle. [En Lineal. Disponible en: : https://www.economist.com/
the-americas/2017/06/15/a-battle-for-supremacy-in-the-lithium-triangle aplicar formato.
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El litio es considerado el “oro blanco del siglo XXI'
debido a su capacidad para almacenar electricidad
y calor, lo que lo hace valioso en aplicaciones como
la fabricacién de cerdmicasy en la metalurgia. Dada
suimportancia estratégica, estos paises se han con-
vertido en objetos de interés econémico tanto para
potencias extranjeras como para el empresariado
nacional que busca explotar este recurso.

Es por eso que cada pais del denominado tridngulo
ha implementado diferentes formas de poder
sacarle provecho a este mineral.

En el caso de Argentina, vemos una incursiéon
de las empresas privadas que generan acuerdos
directos con las autoridades locales. Las reservas
de este mineral se encuentran en diversos lugares,
pero siempre se mantienen en la regién nororiente
del pais, zona que histéricamente ha tenido un
gran desempleo en el sector privado, por lo cual
el desarrollo de proyectos de litio abren la puerta
a nuevos puestos de trabajo, ademas planean
implementar al menos 50 proyectos adicionales.®

Actualmente, en Argentina operan empresas
mineras como Livent (estadounidense) y Sales
de Jujuy (compuesto por Orocobre, Toyota y
el gobierno de Jujuy). En el caso del litio, no se
aplican las restricciones que se imponen a las
empresas que explotan otros recursos, con el
objetivo de fomentar su desarrolloy el crecimiento
econdémico regional. En esta linea, los gobiernos
locales buscan acuerdos para que una parte de
la produccién de litio se destine al sector publi-
o, ya sea a nivel local o nacional, con la idea de
promover su industrializacion.?’

20 MUNITA Ignacia, op, cit.
21 BARRIA, Cecilia, 2023, op. cit.

En Ultima instancia, el objetivo es que este mineral
se convierta en un componente esencial para la
fabricacion de baterias vy, al mismo tiempo, se
fomente la transferencia de conocimientos tecno-
l6gicos y capacidades productivas a los habitantes
de laregion. Las actividades de este sector estan
sujetas a la requlacion general establecida en el
marco normativo minero del pafs. Por lo tanto, se
les otorgan una serie de incentivos a los privados
para poder incursionar en el litio estatal argentino.

Bolivia, por otro lado, optd por una politica del
litio mas radical, dandole el control total al Estado.
Desde el gobierno de Evo Morales y su consecutivo
Luis Arce, han sostenido que el litio debe estar
bajo total control estatal.

No obstante lo sefialado, la empresa estatal Yaci-
mientos de Litio Bolivianos firmé un acuerdo con
el consorcio chino CATL BRUNP & CMOC, para la
instalacion de dos centros extractivos en Uyuni
y Oruro. Si bien, la empresa China puede extraer,
debe hacerlo con la tecnologfa EDL (extraccion
directa de litio), la cual se encuentra solo en fase
experimental a nivel internacional.

El paso para que China se instalase se dio debido
a que su tecnologia permitirfa agilizar la industria-
lizacion del litio en la zona y con ello disminuir
costosy tratar de minimizar el impacto ambiental
que provoca dicha industria.?

Finalmente, Bolivia tendrfa el control absoluto del
litio de forma estatal, aunque son desconocidos
los detalles especificos del acuerdo con laempresa
china y si tendrd mas participacion que solo la

22 BARRIA, Cecilia. 2022. Qué resultados tuvo la nacionalizacién del litio en Bolivia (y por qué AMLO pidié su asesoria para hacerlo en
México). [En Linea], Disponible en: https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-61185238
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cooperacion extractiva. El Gobierno boliviano
tiene fecha fija para comenzar a exportar baterias,
la que se estima serd en el primer semestre 2025.

Chiley el litio

En el caso chileno, el litio ha experimentado un
notable aumento en su relevancia en diversos
sectores de laeconomia. Un ejemplo de esto es
que, en 2022 representd el 8,2% del total de las
exportaciones del pais, lo que refleja una demanda
significativamente mayor debido a suimportancia
en la electromovilidad y el almacenamiento de
energfa. En términos de recursos identificados
a nivel global, Chile posee aproximadamente el
41% de las reservas mundiales de litio, lo que lo
coloca en la primera posicion, sequido de cerca
por Australia con un 25,4%, Argentina con un 9,8%
y China con un 6,7% en temas de yacimientos.*

Retrocediendo en el tiempo, durante el periodo
comprendido entre 2013y 2021, las exportaciones
de carbonato de litio representaron, en prome-
dio, un modesto 0,8% del total de exportaciones
de bienes. Sin embargo, como ya se dijo, este
porcentaje aumentd notablemente a un 8,2%
en el ano 2022 (ojo que lo sefald arriba de esta
columna. Sugiero ordenar la redaccién). Los
principales destinos de estos envios son China,
Corea del Sury Japoén, lo que sitda al carbonato
de litio como el segundo producto minero mas
relevante en las exportaciones, después del co-
bre. El cobre representd un 45,3% de los envios
en ese mismo afo. La tabla siguiente demuestra
los rendimientos de las exportaciones chilenas
en millones de ddlares.

Citodosde 15365 13366 14593 20904 18213
cobre

Concentiado 10047 17633 21762 29793 22719
de cobre

Eiiirgonatode 952 767 618 885 7763

Tabla Ne 1: Cobre versus litio exportado (USS$ millones
FOB) individualizados por el Banco Central.

Fuente: Elaborado por la autora con datos de BCCh y Ex-Ante*

Ademas, se suma al panorama el incremento
en las exportaciones de hidréxido de litio du-
rante el primer semestre de 2023, alcanzando
aproximadamente un 10% de los envios de
litio, segun datos de aduanas. Este producto
se registra en las exportaciones industriales de
productos quimicos, ya que agrega un mayor
valor a la cadena.

Conrespecto a quienes extraen el litio, serian dos
empresas: SOM y Albemarle, que solo producen
en el Salar de Atacama.

Los procesos sefialados en términos generales
se encuentran alineados con la nueva Estrategia
Nacional del Litio, que comprende laimportancia
de la cooperacién publico-privada, por ende, toma
al privado como un actor relevante en términos
de industrializacion, tecnologia, capital y redes
en el mercado. Mientras, el rol del Estado seria
de fiscalizacion.

Considerando que SOM (empresa chilena) y
Albemarle (empresa estadounidense) ya tienen
acuerdos de arriendo que terminan en aproxima-

23 BANCO CENTRAL DE CHILE. Importancia reciente del litio en la economia chilena. 2023. [En Linea] Disponible en: https.//www.
bcentral.cl/es/web/banco-central/contenido/-/details/importancia-reciente—litio-en-la-economia-chilena

24 OLIVARES, Eduardo. Del 1% al 8% del total: el litio se convierte en el producto no cobre mds exportado de Chile. 2023. [En Lineal.
Disponible en: ex-ante.c: https://www.ex-ante.cl/exportaciones-chile-2022-cobre-litio-ranking/
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damente 20 afos, el plan del litio del gobierno
chileno se complica en términos de aplicacion
inmediata. Es por eso que es esencial una alianza
publico privada desde ya.

El hecho de que el Estado no pueda intervenir
completamente en los acuerdos ya establecidos
ha dejado tranquilos a clientes de Albemarle como
Teslay Voslkswagen, quienes, a futuro, podrfan ser
parte de las empresas que el mercado chileno
puede acaparar.®

Si bien el litio ha ganado indiscutiblemente un
lugar destacado en la economia chilena, aun
no ha conseguido superar al cobre en términos
de importancia. Sin embargo, su presencia en
la canasta exportadora del pais ha experimen-
tado un vertiginoso crecimiento en los ultimos
afnos. El aflo 2022 marcd un cambio radical en
la composiciéon de las exportaciones chilenas,
gracias al explosivo aumento en su precio del
litio. Mientras que en el periodo comprendido
entre 2017y 2021, las ventas promedio anuales
de litio ascendian a aproximadamente USS$ 780
millones, el valor de los envios de carbonato de
litio alcanzd la impresionante cifra de USS 7.763
millones en 2022, segun los datos recopilados
por el Banco Central. Este fendmeno refleja la
creciente demanda global de este mineral, que
estd transformando gradualmente el panorama
economico del pafs.

A lo largo de la historia, el carbonato de litio ha
sido el compuesto quimico mas solicitado para la

fabricacion de baterfas de ion-litio. Sin embargo,
a medida de que los fabricantes dan preferencia
a las composiciones con un mayor contenido
de niquel, el uso del carbonato de litio ha ido
disminuyendo gradualmente en comparacion
con el hidroxido de litio. En 2019, la produccion de
carbonato superd en tres veces a la de hidréxido,
pero hacia el final de la década se espera que
el hidréxido sea el compuesto mas producido,
representando el 49% del total, mientras que el
carbonato representara el 48%.

Es importante destacar que ambos compuestos
continuardn experimentando un crecimiento
significativo en su produccién y consumo. Sin
embargo, la tendencia en aumento de la prefe-
rencia de los fabricantes por el hidréxido hace
que las operaciones de extraccion de minerales
rocosos sean relativamente mas atractivas en
comparacion con las operaciones en salmueras.
Por esta razén, algunas empresas productoras de
litio a partir de salmueras, como SQM en Chile,
estan invirtiendo en una mayor capacidad de
conversion de carbonato a hidréxido o estan
explorando directamente proyectos basados en
minerales rocosos en nuevas ubicaciones.”

Agregarle valor al litio

Actualmente, dentro de la industria del litio chileno,
laempresa China BYD tiene adjudicado el uso de
un porcentaje para la produccién de productos
de litio, para agregacién de valor, y que podrian
desarrollarse en el mismo territorio chileno donde

25 GOBIERNO DE CHILE. Estrategia Nacional del Litio - Por Chile y su gente. 2023. [En Linea]. Disponible en: Gobcl https://s3.amazonaws.
com/gobcl-prod/public_files/Campa%C3%B1as/Litio-por-Chile/Estrategia-Nacional-del-litio-ES_14062023_2003.pdf

26 OLIVARES, Eduardo. 2023. op. cit.

27 COMISION CHILENA DEL COBRE. En 2017, la oferta mundial de litio de mina alcanzé las 234,000 toneladas de carbonato de
litio equivalente, lo que representd un aumento del 16.4% en comparacion con el afio anterior. 2018. [En linea]. Disponible en:
https://www.cochilco.cl/Mercado%20de%20Metales/Informe%20Liti0%209%2001%202019.pdf
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se explota el mineral,?® Esto generaria mayores
oportunidades locales, tanto de empleos como
de desarrollo, se trata de la creacion y manufactura
de baterfas de litio.

El empresario y magnate Elon Musk, CEO de
Tesla, el afio 2022 llamdé a una mayor inversion
en el refinado de litio a nivel global para aliviar la
creciente escasez de materiales esenciales para
las baterias. Argumentd que la escasez de litio
se debe a la limitada capacidad de suministro
de hidroxido y carbonato de litio de alta pureza,
mas que a la falta de materias primas.

China actualmente domina la capacidad de refinado
de litio, pero otros paises como Australia, Chile,
Argentinay Estados Unidos estan incursionando
en el negocio para satisfacer la creciente demanda
de baterfas. Tesla, por ejemplo, estd construyen-
do instalaciones en Texas e incursionando en el
refinado de litio, indicando su compromiso con
asegurar un suministro estable de materiales clave.

Esta clase de preocupaciones en las industrias es
perfecta para un pais como Chile, que tiene la ma-
teria prima y esta dispuesto a dejar que empresas
extranjeras inviertan en la extraccion y refinamiento
de sumineral ® El hecho de que Chile tenga unade
las reservas mas grandes de Litio permitiria conversar
con empresas de alto nivel mundial, y por ende
negociar en favor de Chile y sus beneficios, tanto
econdmicos como medioambientales. Comple-
mentando lo anterior, introducir mecanismos de
refinamiento serfa lo que mas dinero traeria en la

28 GOBIERNO DE CHILE. 2023, op cit.

industria del litio y algo que, con la participacion
privada, puede ser una meta a corto plazo.

Dentro de la estrategia del litio 2023 chileno, se puede
proyectar dos temas importantes, el primero es que
tiene una visién a largo plazo, que incluye la reinversion
en el desarrollo del pais y el rea del litio. Por otro
lado, se tiene la preocupacion de la sostenibilidad, ya
que se busca que exista un involucramiento de las
comunidades, el uso de tecnologias de extraccion
que minimicen el impacto ambiental y el estable-
cimiento de una red de proteccion de los salares.
De este modo, entre las principales acciones que
componen la Estrategia Nacional del Litio estan:*°

* Crearla Empresa Nacional del Litio.

* (Crear una Red de Salares Protegidos.

* Modernizar el marco institucional.

e (CrearunInstituto Tecnolégicoy de Investiga-
cion Publico de Litio y Salares.

* Incorporaral Estado en la actividad productiva
del Salar de Atacama.

* Prospeccion de otros salares.

Se entiende que el programa vela por la excelencia
del proceso, pero deja de lado la necesidad del
litio a corto plazo, ya que, para poder instalarse
en el sistema internacional como potencia del
mineral, se debe empezar a tener mas que solo
extracciones. Esto pasaria a ser una problematica
para el pais —considerando la creciente lista de
paises con la opcién de explotar el mineral, la in-
versién china en paises vecinos, el descubrimiento
del yacimiento en EE.UU.*" entre otros—, ya que

29 ENERGIAS RENOVABLES. £/ refinado del litio, un negocio tan lucrativo como acufar dinero, segun Elon Musk. 2022. [En Linea].
Disponible en: https://www.energias-renovables.com/almacenamiento/el-refinado-del-litio-un-negocio-tan-20220721

30 GOBIERNO DE CHILE. 2023, op. cit.

31 GARRETON, Martin. sPreocupacién para Chile?: Estudio habria encontrado el depdsito de litio mds grande del mundo en Estados Unidos.
2023. [En Linea]. Disponible en: https.//www.emol.com/noticias/Economia/2023/09/12/1107013/estados-unidos-litio-chile.html
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insta a Chile a reestructurar su plan al menos en
temas de tiempos.

Una solucién a aquel problema es la oportunidad
de negociacién que tiene Chile, lo que podria
permitir no solo seguir comerciando con EE.UU,,
sino que también con nuevas empresas chinas,
para que vayan mas alld del refinamiento, y
mejoren la cadena de valor del litio, como por
ejemplo empresas que construyan y hagan
baterias en Chile. A través de una politica al
respecto, se podrfa involucrar la construccion
y desarrollo de las baterias de iones recargables
en el pais. Por ejemplo, si es una empresa China,
se podria tomar el modelo de NIO —conocido
como el tesla chino- que se caracteriza por
la opcion de alquilar las baterfas en lugar de
comprarlas, una estrategia que se ha vuelto
popular en Europa. Con mas de 4.000 cambios
de baterfa realizados en solo diez meses desde
su lanzamiento en Noruega,* NIO planea man-
tener esta opcion en sus tres nuevos modelos
que se lanzardn en Europa.

Por lo anterior, en el momento en que empresas
de este calibre comiencen a ingresar a Latinoa-
meérica, serfa ideal que el pais escogido para la
renovacion de estas baterias sea Chile, ya que es
el que tiene mayores reservas en el continente.
Es decir, hay potenciales aliados que podrian
ayudar no solo a comenzar a refinar, sino que a
empezar con la manufactura en el pafs.

El ingreso de empresas manufactureras no se
desalinearia la idea del Gobierno, ya que se po-

drian mantener politicas econdmicas guiadas
por la bioeconomiay, por ende, seguir el plan de
cuidado del medioambiente y ademas avanzar
en la cadena de valor de una forma mas rapida.

Aumentar el valor en la cadena productiva del litio
ya no es un proyecto a largo plazo, ya que en el
viaje presidencial a China en 2023, se expuso la
nueva alianza con —empresa China— que invertiria
en Mejillones, para la fabricacién de baterfas de
litio, esto abrird el mercado a dicho potencial en
nuestra cadena de litio, que es el desafio mas
grande, pero también el mas importante del
proyecto del litio en nuestro pais.*

Desafios y oportunidades

Dentro de los grandes desafios que se le presen-
tan al Estado chileno esta el hecho de que debe
comenzar a utilizar prontamente su estrategia,
para asf acortar los tiempos de preparaciéon que
se necesitan para cumplir con los objetivos pro-
puestos (crear la Empresa Nacional del Litio, una
Red de Salares Protegidos, modernizar el marco
institucional, crear el Instituto Tecnoldgico y de
Investigacion Publico de Litio y Salares, etc.).

El siguiente gran desafio es integrar las tecnolo-
gfas correspondientes a la cadena del litio, para
mejorar su extraccion eficiente, y por otro lado,
mantener las dreas circundantes y ecosistemas
protegidos de las posibles amenazas que la
extraccion contiene, como dafio colateral, y
asi minimizar el impacto.

32 ROMERQ, Francisco. Los clientes del NIO ES8 apuestan por el alquiler mensual de las baterias. 2022. [En Linea]. Disponible en:
motor.es https://www.motor.es/noticias/nio-es8-baterias202290545.html

33 EL PAIS. Boric anuncia una millonaria inversién de una empresa china para fabricar baterias de litio en Chile. 2023. [En Lineal.
Disponible en: https://elpais.com/chile/2023-10-16/boric-anuncia-una-millonaria-inversion-de-una-empresa-china-para-fabricar-

baterias-de-litio-en-chile.html
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Como oportunidad, se abre la gran posibilidad
de conversar con paises como China y EE.UU,,
que han avanzado en la cadena de valor del litio,
para crear alianzas publico-privadas que den no
solo oportunidades laborales, sino que impulsen
mejor y mas eficientemente el proyecto nacional
dellitio, logrando que no solo seamos un pais de
extraccion del commodity, sino que un pais que
también le dé y agregue valor extra al mineral.
Esto cumpliria el fin esperado, que es posicionar
a Chile como una potencia del litio.

Conclusiones

Chile posee un lugar dominante en reservas de
litio. Alberga aproximadamente el 41% de las re-
servas mundiales, lo que lo coloca en una posicién
destacada en el mercado global.

Por otro lado, la estrategia para convertirse en
una potencia en el mercado del litio se centraen
mejorar la cadena de valor en lugar de limitarse
a la exportacion de materias primas.

Lo anterior incluye la cooperacion publico-privada
y la integracion de tecnologfas avanzadas en
el proceso de extraccion. A esto se suman las
alianzas con actores globales, que Chile puede
encontrar en empresas internacionales como las
chinas, para avanzar en la manufactura y refina-
do de baterias de litio en el pais. Esto ayudara a
acelerar el proceso de agregar valor a la cadena
de valor del mineral.

En los desafios, nos vemos en la necesidad de
accion inmediata, ya que, a pesar de su liderazgo
en reservas de litio, las cadenas de valor en Chile
aun no experimentan un incremento, lo cual deja
la puerta abierta al uso de carbonos y combus-
tibles fésiles. Aquello le da la responsabilidad al
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Estado chileno de enfrentar la implementacion
de su estrategia para no quedarse rezagado en
un mercado global altamente competitivo.

En resumen, Chile tiene la oportunidad de con-
vertirse en una potencia en la industria del litio
si logra agregar valor a su cadena y establecer
alianzas estratégicas con actores globales para
impulsar el desarrollo de la industria de baterias
en el pais. La accion inmediata y la integracion de
tecnologias eficientes son cruciales para alcanzar
este objetivo.
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Resumen

Estearticulo analiza la situacién actual del hidrégeno verde en Chile, desde
una perspectiva de los desafios que presenta para la administracion publica,
la regulacion requerida y el proceso ambiental al cual deben someterse los
proyectos. Los grandes montos de inversion asociados, extensién de los
proyectos y desafios ambientales y territoriales, dan cuenta de la necesidad
de contar con un marco requlatorio que entreque certezas, tanto desde el
punto de vista normativo como de los procesos de aprobacion al que deben
de someterse las iniciativas. Si bien la requlacidn actual, en particularen lo
que se refiere al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental, es profusa,
hay materias en las cuales es necesario revisar la pertinencia de las normas,
dada la magnitud, desafios y velocidad de la industria del hidrégeno verde.

Abstract:

This article analyzes the current situation of Green Hydrogen in Chile, from
a perspective on the challenges it presents to public administration, the
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required requlation, and the environmental processes that projects must undergo. The large amounts of associated inves-

tments, project scale, and environmental and territorial challenges underscore the need for a requlatory framework that
provides certainty, both in terms of requlations and the approval processes that initiatives must go through. While the current
regulation, particularly regarding the Environmental Impact Assessment System, is extensive, there are aspects where it is

necessary to review the relevance of the rules, given the magnitude, challenges, and pace of the Green Hydrogen industry.

1. Introduccion

El hidrogeno es el elemento mas abundante en
el universo y al mismo tiempo es el mas simple
de los que estan presentes en la tabla periddica.
Estd compuesto por un proton y un electrén, es
ligero y denso energéticamente.

Dependiendo del proceso que se utilice para
su produccién, el hidrégeno recibe la denomi-
nacion de verde, gris, azul e incluso rosado. El
hidrogeno gris se obtiene mediante el reformado
de combustibles fésiles, comunmente el gas
natural. Es uno de los procesos mas expandidos
en la actualidad.

El hidrégeno azul es similar al anterior, utilizando
gas natural, pero con la particularidad que en este
proceso se utilizan tecnologias que permiten la
captura y almacenamiento de parte de las emi-
siones del proceso de produccion. En el caso del
hidrogeno rosa se utiliza energia nuclear.

Por su parte el hidrégeno verde se produce
mediante un proceso de hidrolisis, es decir de
separacion de las moléculas de hidrégeno y
oxigeno del agua, en el cual Unicamente se uti-
lizan energias renovables como la solar o edlica.
Por tanto, durante su produccion no se generan
emisiones ni desechos, lo que lo perfila como el
mas limpio de los hidrégenos. Cabe destacar que
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el hidrégeno verde solo emite vapor de agua.

Una de las principales caracteristicas del hidrogeno
verde, es que tiene distintos usos, siendo utilizado
no solo como vector energético, sino que también
para producir combustibles sintéticos neutros en
carbono, amoniaco, fertilizantes, ademas puede
ser utilizado en el refinado de petrélec y en la
industria petroquimica y en la metalurgia para
producir acero. Asimismo, se espera que sea
fundamental para descarbonizar el transporte
marftimo, aviacion y de carga pesada terrestre. Por
sus caracterfsticas puede ser utilizado en diversos
sectores que hoy es dificil de descarbonizar, por
ejemplo, los que requieren altas temperaturas o
sistemas de calor y frio.

Diversos pafses han establecido ambiciosas netos
ambientales para los poximos afios y la necesi-
dad de disminuir fuertemente sus emisiones y
en este sentido que el desarrollo de la industria
del hidrégeno verde jugara un rol central para
la disminucion de emisiones, reduccion de la
huella de carbono y cumplimiento de las metas
ambientales. En particular Chile tiene como
objetivo, y obligacién legal carbono-neutral
al aflo 2050 y el hidrogeno verde permitird
reducir un 21% de las emisiones necesarias,
y al mismo tiempo jugaria un rol protagénico
para diversas economfas que pueden también
reducir sus emisiones y avanzar en ser neutros
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en carbono.?

2.Desarrollo del hidrogeno verde
en Chile

En los ultimos afos, Chile ha experimentado
un incremento sustantivo en la penetracién de
energfas renovables en su matriz energética. Esto
se explica por diversos factores, entre los que
destacan las modificaciones regulatorias como
la Ley N° 20.805,* que modificéd el mecanismo de
licitacion para la contratacion de suministro de las
empresas distribuidoras; la mayor competencia
en el sector generacion; el acelerado proceso
de descarbonizacion del sector energético o el
incremento de la demanda de energia.

Sinembargo, la combinacién de desarrollo tecno-
l6gico y disminucion de precios de estas, sumado
al potencial natural del pais para producir energias
renovables a uno de los costos mas bajos a nivel
global, han sido fundamentales para pasar de
18.959MW de capacidad instalada de generacion
bruta en 2013, a 33.450MW en 2022,° y con una
capacidad instalada renovable de un 34% en 2013
aun62%en 2022°

Precisamente es esta capacidad de producir
grandes volumenes de energfa a bajo costo, que
en términos cuantitativos es de cerca de 80 veces
la actual capacidad instalada, lo que permite
posicionar a Chile como uno de los paises con
mejores condiciones para producir hidrégeno

verde a nivel global, considerando incluso los
costos de transporte a mercados distantes como
el europeo o asiatico.

Es en ese contexto que Chile cuenta con una
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde des-
de el afo 2020, y que ha sido de importancia
para trazar el desarrollo de la industria para los
préoximos anos, relevando la importancia que
esta puede tener para el desarrollo del pafs,
las ambiciosas metas trazadas y las brechas
necesarias de cerrar.

Desde ese entonces a la fecha, es posible vislum-
brar un creciente interés por parte de los desa-
rrolladores, existiendo hoy mas de 50 empresas
con proyectos en distintas etapas de desarrollo,
una de las cuales ya estd operando con un piloto
en la Region de Magallanes y Antdrtica Chilena.
Esta planta es la primera instalaciéon chilena que
produce e-combustibles en el mundo. En su
operacion, el piloto realiza captura de carbono
y mediante un proceso de sintesis combina el
hidrégeno verde con COz, pudiendo producir
130.000 litros por afio de e-combustible sintético
neutro en carbono.’

Por otra parte, el Estado ha implementado una
serie de iniciativas que permitan generar las
condiciones necesarias para el desarrollo de
los proyectos, entre las que es importante des-
tacar la convocatoria para el cofinanciamiento
por hasta 50 millones de dolares, a empresas

3 MINISTERIO DE ENERGIA. Carbono neutralidad en el sector energia; proyecciéon de consumo energético nacional 2020. [En
Iineal, Disponible en: https://energia.gob.cl/sites/default/files/pagina-basica/informe_resumen_cn_2019_v07.pdf

4 LeyN°20.805 que perfecciona el sistema de licitaciones de suministro eléctrico para clientes sujetos a regulaciones de precios.
[En linea]. Disponible en: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1074277

o »n

Generadoras de Chile, Reporte Anual.

Comision Nacional de Energfa de Chile. 2023, Anuario Estadistico de Energia 2022.

7 HIF, Planta demostrativa Haru Oni. 2023. [En linea]. Disponible en: https://hifglobal.com/es/location/haru-oni/
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nacionales y extranjeras, para el desarrollo de
proyectos, impulsada por CORFO2 y el fondo
de 1.000 millones de délares impulsado por el
mismo organismo, y que cuenta con aportes del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco
Mundial (BM), Banco de Desarrollo de Alemania
y la Unién Europea.®

Asimismo, desde los Ministerio de Bienes Na-
cionalesy Energia se ha impulsado un procedi-
miento para la entrega de las concesiones de uso
oneroso (CUO), el cual, mediante la asignacion
directa de terrenos fiscales a empresas para el
emplazamiento de proyectos de generacion de
energia, transmision eléctrica e instalacion de
las plantas de produccion de hidrégeno verde,
permite agilizar uno de los trdmites que generan
mas demoras e incertezas en la concrecion de
proyectos.'?

La suscripcién de memorandos de entendimien-
tos o MOU con Singapur, Puerto de Rotterdam y
Amberes o el Banco Japonés para la Cooperacion
Internacional, son avances que permiten facilitar
acuerdos comerciales para el desarrollo global
de la industria.

Sin embargo, hay dos dreas en las cuales es crucial
que existan avances de manera prontay decidida,
en particular porque son indispensables para
generar mayores niveles de certeza y acelerar la
concrecién de los proyectos. Estas dreas son el
desarrollo de regulacion general y especifica en
materia de hidrogeno verde, y agilizacién y certeza

en la tramitacién ambiental de los proyectos, una
vez que ingresan al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

Estas materias tienen cémo factor comun que
son areas propias de la labor de los Estados, y
que requieren el concurso de diversos orga-
nismo o agencias, lo que implica, a su vez, un
desafio de administracion relevante para los
gobiernos.

3. Rol de la regulacidon en la
promociéon y seguridad del
hidrégeno verde

La existencia de cuerpos normativos que regulen
el hidrébgeno no solo cumple una funcién de
seguridad en la produccién o en el uso de este
elemento, sino que es de relevancia en etapas
tempranas como las que hoy estamos viviendo,
ya que dan certezas a los desarrolladores. En ese
sentido la Det Norske Veritas (DNV), que es una
sociedad de clasificacion de &mbito mundial con
sede en Noruega, ha sefalado que “Los cambios
requlatorios, o la falta de los marcos legislativos
necesarios, son el tercero de los principales riesgos
que enfrentan las organizaciones en su avance a
través de la economia del hidrégeno."" El mismo
reporte sefala el rol que la regulacion puede
tener para agilizar proyectos, sefialando que
el factor mas relevante para avanzar hacia una
economia del hidrégeno exitosa hacia el afio
2030 es precisamente la existencia de una re-
gulacion apropiada.'

8  Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO). 2021. [En linea]. Disponible en: https://www.corfo.cl/sites/cpp/hidrogeno-

verde-chile

9  CORFO, Ministerio de Energfa. 2023. [En lineal. Disponible en: https://energia.gob.cl/noticias/nacional/gobierno-presenta-fondo-
por-us-1000-millones-para-el-desarrollo-del-hidrogeno-verde-en-chile
10 MINISTERIO DE BIENES NACIONALES. 2021; [ En linea]. Disponible en: https://www.bienesnacionales.cl/?page_id=41049

11 DLV, "Rising to the challenge of a hydrogen economy”. 2021.

12 Ibidem.
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En el mismo sentido y recalcando los riesgos que
presenta la falta de regulacion, se sefialaque ”. . los
regimenes regulatorios podrian frenar el desarrollo
del hidrégeno, no sélo las regulaciones que lo rigen
directamente, sino también las industrias donde
se podria utilizar el hidrégeno, o las industrias que
apoyan la produccioén de hidrégeno”'

La falta de claridad o carencia de normas pue-
den generar dificultades para la obtencién de
los permisos necesarios para el desarrollo de los
proyectos, debido a que las agencias se podrian
ver sujetos a incertidumbres, que retrasarfan de
manera relevante el avance de los procesos apro-
batorios. Una buena reglamentacion facilita tanto
el trabajo del regulador, asi como el del fiscalizador
y el de los sujetos sometidos a la regulacion.'

Actualmente, el hidrégeno es clasificado como
una sustancia peligrosa y, segun lo dispuesto en
laNCh 382,”° pertenece a la Clase 2.1, gases infla-
mables. De esto se desprende el tratamiento que
tiene en diversas regulaciones tales como salud,
transporte, condiciones ambientales y sanitarias
de los lugares de trabajo. El tratamiento que recibe
es genérico, existiendo algunas normativas espe-
cificas que reglamentan determinados aspectos
0 usos del hidrégeno.

La Ley N° 21.305 de Eficiencia Energética otorgd
facultades expresas al Ministerio de Energia sobre
todas aquellas actividades de estudio, exploracion,
explotacién, generacion, transmision, transporte,
almacenamiento, distribucién, consumo, uso
eficiente, importacion y exportacion, y cualquiera
otra relativa al hidrégeno. Asimismo, le otorga

13 Ibidem.

facultades a la Superintendencia de Combustibles
sobre la materia.

La regulacion nacional comprende lo dispuesto
por el Ministerio de Salud mediante el Decreto
Ne 43, de 2016, que aprueba el reglamento de
almacenamiento de sustancias peligrosas, el cual
de manera expresa se refiere al almacenamien-
to del hidrégeno, entregando reglamentacion
especifica, tales como capacidades méximas de
almacenamiento, condiciones constructivas, dis-
tanciamientos, etc. No obstante, el articulo 3° es
taxativo en sefalar que las disposiciones de dicho
decreto no aplican a los combustibles liquidos y
gaseosos, utilizados como recursos energéticos,
los cuales deben ser requlados por el Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccion.'s

En lo que respecta al Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones, el Decreto N° 298 del afio
2002 reglamenta el transporte de carga de sustan-
cias peligrosas por calles y caminos. No obstante,
dicha normativa no entrega mayores detalles o
requerimientos especificos para el hidrégeno,
siendo necesario contar con mayor detalle respecto
al transporte y transferencia a granel de gases
inflamables. El mismo Ministerio en el Decreto
Ne 122, de 1991, fija requisitos especificos de
dimensiones y el Servicio Nacional de Geologia
y Minerfa (SERNAGEOMIN) en el reglamento de
seguridad minera del Decreto Supremo Ne 132
se refiere de manera tangencial al hidrégeno.

Respecto de regulacién con cardcter mas es-
pecifico, a comienzos del afo 2022 se firmo el
reglamento general de instalaciones, Decreto N°

14 GlZ, Centro de Energia UC. Proposicion de estrategia regulatoria del hidrégeno para Chile. 2020. ISBN: 978-956-8066-21-5
15 Norma Chilena Oficial NCh 382 del 2004 sobre sustancias peligrosas.

16 Estas facultades hoy deben recaer en el Ministerio de Energfa.
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15 de 2022," que, basandose en la norma NFPA
2,8 establece los requisitos minimos de seguridad
con el que deben de cumplir las instalaciones
de hidrégeno en sus distintas etapas, es decir,
disefo, construccion, operacion, mantenimiento,
inspecciony término definitivo de operaciones,
y en las cuales se realizardn las actividades de
produccioén, acondicionamiento, almacenamiento,
envasado y consumo de hidrégeno. Asimismo,
se establece cudles serdn las obligaciones y res-
ponsabilidades de quienes intervienen, con el
proposito de que las actividades se desarrollen
de manera segura.

Estas normativas son parte del plan regulatorio
requerido relativo a la seguridad en el uso del
hidrogeno y que es relevante para avanzar en
crear el marco apropiado para el desarrollo y
proliferacion de la industria de hidrégeno verde
y sus distintos usos. Es necesario la creacion de
disposiciones respecto de recipientes de alta
presion, atmosferas inflamables, mitigacién de
explosiones, transferencia de hidrégeno, entre
otros."”

Adicionalmente hay una serie de normas relativas al
disefo, construccion y operacion de las plantas de
produccion de hidrégeno verde que es necesario
revisary en algunos casos complementar. Muchas
de estas normas no dicen relacion directa con el
hidrégeno propiamente tal, pero son habilitantes
para la produccion de este.

Entre estas normas destacan las relativas al trata-
miento del agua desalada, al desarrollo de ductos
para el transporte del hidrégeno, normas de
transporte maritimo y terrestre, usos de hidrégeno
en vehiculos, entre otras. Aun asi, son multiples
las normas requeridas para los préximos afos,
de hecho, segun GIZ?° los nuevos reglamentos o
modificaciones requeridos para el afio 2030 son
20 (vertabla 1), lo que supone una alta exigencia
para el Estado y sus diferentes ministerios, en
especial dada la especializacion y conocimientos
técnicos requeridos.

En el cuadro siguiente se detalla la normativa
relacionada con el hidrégeno verde.

1 Reglamento general de instalaciones de hidrégeno combustible

2 Reglamento de transporte de hidrégeno combustible por via publica

3 Reglamento de sistemas de hidrégeno combustible en maquinaria y vehiculos industriales

4 Reglamento de almacenamiento de sustancias peligrosas (DTO 43, actualizacion)

5 Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales en los lugares de trabajo (DTO 594, actualizacién)
6 Reglamento de transporte de cargas peligrosas por calles y caminos (DTO 298, actualizacion)

7 Reglamento de transporte y distribucién de hidrégeno por cafierfas

8 Reglamento de artefactos domésticos a combustién de hidrégeno

17 Alafecha de cierre del texto, el decreto se mantenia en revision por parte de la Contraloria General de la Republica.
18 National Fire Protection Association. Cédigo de Tecnologias del Hidrégeno. Este cédigo proporciona salvaguardias fundamentales
para la generacion, instalacion, almacenamiento, conduccion, uso y manipulacion del hidrégeno en forma de gas comprimido

(GH2) o de liquido criogénico (LH2).
19 GlIZ, Centro de Energia UC, op. ci.
20 Ibidem.
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9 Reglamento de generadores eléctricos a hidrégeno y duales

10 Reglamento para las estaciones de dispensado publico de hidrégeno

11 Reglamento de requisitos técnicos, constructivos y de seguridad para los vehiculos a hidrégeno gaseoso

12 Manual de revision técnica de vehiculos a hidrégeno gaseoso

13 Reglamento de sistemas de hidrégeno para mineria subterranea

14 Reglamento de seguridad para tanques y contenedores para hidrégeno combustible

15 Recomendanciones de seguridad para las emergencias de vehiculos a hidrégeno

16 Reglamento de sequridad para talleres de reparacion y mantencién de vehiculos a hidrégeno

17 Recomendaciones de seguridad para garajes de estacionamiento de vehiculos a hidrégeno

18 Reglamento de manipulacién y almacenamiento de cargas peligrosas en recintos portuarios (Res. 96, 1997, actualizacién)

19 Reglamento de requisitos técnicos, constructivos y de seguridad para vehiculos a hidrégeno liquido

20 Manual de revision técnica de vehiculos a hidrégeno liquido

Tabla Ne 1: Normativa para el hidréogeno verde.

Fuente: GIZ, Centro de Energia de la Universidad Catdlica

5. Tramitacion de proyectos de
hidrogeno verde en el marco
del SEA?

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (en
adelante SEIA) corresponde a un instrumento de
gestién ambiental, cuyos origenes se remontan ala
creacion dela Ley N° 19.300 de 1994, el cual entrod

en vigencia en 1997 con la dictacién del primer
Reglamento del EIA,?? siendo un instrumento de
tercera generacién o tercera categoria.”®

Los instrumentos de gestion ambiental son mecanis-
mos que tienen por objeto la gestién o proteccion
ambiental y que se entienden como el conjunto de
medidas de variado orden destinadas al logro de

21 TISNE Niemann, Jorge y NARANJO Solano, Javier."Derecho Real de Conservacion Medioambiental en el Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental”. Revista de Justicia Ambiental N° 10, Fiscalia del Medio Ambiente. 2018. Pagina 138y siguientes.

22 Lahistoria de laLey N° 19.300 da cuenta de los antecedentes del SEIA. Asi, el mensaje presidencial dispuso, entre otras cosas, que
"El primer objetivo del presente proyecto de ley, es darle un contenido concreto y un desarrollo juridico adecuado a la garantia
constitucional que asegura a todas las personas el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. En efecto,
el proyecto pretende hacerse cargo del deber del Estado de velar por que dicha garantia se cumpla. En virtud de ello, busca
dar un marco general en el cual se deba desarrollar el actuar del sector publicoy el privado. El sector publico, tanto como ente
fiscalizador y regulador de las actividades productivas; y, en muchas ocasiones como contaminante, esto es, en el papel de un
particular mas. Ello implica que todos los sectores del pais deben desarrollar las actividades que les son propias dentro de un
esguema de respeto por el medio ambiente, y que la explotacion de los recursos naturales debe ser realizada de tal modo que
se asegure su sustentabilidad en el futuro (...). El segundo objetivo del proyecto es crear una institucionalidad que permita a
nivel nacional solucionar los problemas ambientales existentes y evitar la creacién de otros nuevos. Para ello, se crea, por ley,
la Comision Nacional de Medio Ambiente, la cual se descentraliza regionalmente a través de las Comisiones Regionales del
Medio Ambiente. Estas deberdn coordinar a los organismos y servicios con competencia ambiental, y evitar que se dupliquen
los esfuerzos, coordinando ademas los procesos de autorizacién de nuevos proyectos.”

23 Soninstrumentos de primera generacion las politicas publicas, y de segunda generacion, las normas que se dicten con relacion

a dichas materias.
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finalidades de protecciony mejoramiento ambiental
También, los instrumentos de gestion ambiental se
definen”comolas herramientas de politica publica que,
mediante requlaciones, incentivos o mecanismos que
motivan acciones o conductas de agentes, permiten
contribuir a la proteccion del medio ambiente, asicomo
aprevenir, atenuaro mejorar problemas ambientales'®

La Ley N° 19.300, Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, establecio diversos instrumentos de ges-
tion ambiental como la Educacion e Investigacion
Ambiental; la Evaluacion Ambiental Estratégica;
Normas de Calidad Ambiental; Normas de Emision,

Planes de Prevencién y Descontaminacion; Planes
de manejo; el SEIA; entre otros.2

Para el objeto de estudio de este trabajo, nos
centraremos en el SEIA,

La Ley N° 19.300 tuvo una relevante modificacion
en el afo 2010, donde se cred una nueva institu-
cionalidad, lo que se plasmo a través de la Ley N
204177y la Ley N° 20.600.28

Ahora bien, podemos entender el SEIA como aquel
instrumento de gestién ambiental, de caracter

24 Cfr. BERMUDEZ Soto, Jorge. Fundamentos de Derecho Ambiental. (Sequnda Edicién). Valparaiso, Chile. Ediciones Universitarias

de Valparaiso. 2016. Pagina 192.

25 Sistema Nacional de Informacién Ambiental. Instrumentos para la gestion ambiental. Consulta: 2 de abril de 2018. [en linea],
disponible en: www. http://sinia.mma.gob.cl/temas-ambientales/instrumentos-para-la-gestion-ambiental/

26 El Estado de Chile,en sus plataformas de informacién publica (especialmente SINIA), ha establecido que los instrumentos de
gestion ambiental ‘conforme el pais ha avanzado y profundizado su gestién en materia ambiental, se han incorporado nuevos
instrumentos que, junto con abordar temas relevantes para la gestion ambiental, dan respuesta a exigencias y compromisos
internacionales. En 2005, la Evaluacion del Desemperfio Ambiental, realizada por la Organizacién para la Cooperacién y el Desa-
rrollo Econémico, OCDE, reconocio la importancia y el avance del pais en relacion a la implementacion de instrumentos para la
gestién ambiental, pero hizo varias recomendaciones. Algunas de estas recomendaciones fueron plasmadas en la modificacion
delaleyN°19.300, del afio 2010. Es asi como mediante la Ley N° 20.417, se incorporan nuevos instrumentos, como la Evaluacion
Ambiental Estratégica y el Acceso a la Informacién Ambiental. (...) Asimismo, el Ministerio del Medio Ambiente también ha
trabajado en la gestion de residuos, con la promulgacién de la Ley de Fomento al Reciclaje y Responsabilidad Extendida del
Productor, que busca abordar la gestion de los residuos de manera integral. Asimismo, mediante la Reforma Tributaria del afio
2014 (Ley N° 20.780) se aprobd la implementacion, por primera vez en Chile, de impuestos ambientales. Estos impuestos se
aplican a fuentes fijas que cuenten con calderas y turbinas (Art. 8) y sobre la primera venta de automaviles (Art. 3) y se cobran
a las emisiones de contaminantes como el COz, MP, SOz y NOX, en el caso de fuentes fijas, y solo NOX en el caso de vehiculos
livianos!" Sistema Nacional de Informacién Ambiental. Instrumentos para la gestién ambiental. Consulta: 2 de abril de 2018.
Disponible en: www. http://sinia.mma.gob.cl/temas-ambientales/instrumentos-para-la-gestion-ambiental/.

27 ElMensaje de esta ley sefiald en relacion al SEIA:"Pero nuestro objetivo, no es sélo la creacién de nuevos entes publicos; se trata
ante todo de modernizar las instituciones y la gestién ambiental, instalando un nuevo modelo de gestién publica: moderno,
4qil, eficiente y sujeto a rendicion de cuentas. (...) para efectos de disponer de un sistema de gestién que administre el Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, se crea, separado del ministerio, un servicio publico descentralizado y desconcentrado
anivel regional, que serd el continuador legal de la CONAMA. Estard sujeto a un sistema de seleccion de alta direccion publica,
que esté a cargo de la administracion del SEIA, pero enfocadndolo hacia el objetivo de mediano plazo, que es simplificar los
permisos ambientales y proporcionar informacion adecuada para los proponentes y la comunidad. Se ha adoptado esta decision
porque resulta ser la mas eficiente, y permite combinar los incentivos para la existencia de politicas y regulaciones, y la decision
de proyectos concretos sin confundir los dmbitos de objetivos. Sin embargo, un aspecto que es necesario destacar es que el
sistema se mantiene bajo la l6gica del modelo de autorizacion integrada de funcionamiento que representa la Resolucion de
Calificacion Ambiental, manteniendo la participacion sectorial y la ventanilla Unica, que constituyen buena parte de sus activos.
(...) el redisefo de la institucionalidad supone algunas correcciones al SEIA, y otras que pueden ser de utilidad para mantener
su vigencia como herramienta. Es necesario recordar que nuestro SEIA es uno de los mds exitosos del mundo; ademds, es el que
menos plazos de tramitacién puede exhibir en términos comparados y frente al cual se han realizado importantes esfuerzos de
mejoramiento a nivel de gestion. La reforma busca mejorar algunos aspectos para orientar adecuadamente su funcionamiento

a lo que técnicamente le es requerido!
28 Ley que crea los Tribunales Ambientales.
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preventivo,” cuyo objetivo es incorporar la variable
del medioambiente a los proyectos de inversion.
En consecuencia, es un instrumento concebido
para una evaluacion ambiental técnica.

En esa linea, algunos opinan que es un proce-
dimiento administrativo llevado adelante por el
Servicio de Evaluacién Ambiental (en adelante
SEA), y que concluye con un acto administrativo
denominado Resolucién de Calificacién Ambiental
(en adelante RCA).2° Otros son de la opinién que
la RCA es un acto administrativo que pone fin
al procedimiento administrativo, de naturaleza
hibrida, reglada-discrecional, en que se ejerce un
mandato de ponderacién, de caracter declarativo,
de contenido mixto, complejo y que constituye
una autorizacion administrativa integrada.®!

También se lo ha definido como un “procedi-
miento administrativo especial, formal y reglado,
que se encuentra constituido por una sucesion de
actos trdmite, vinculados entre si, emanados de la
Comisién de Evaluacién Ambiental o del Director
Ejecutivo del Servicio de Evaluacion Ambiental, segun
corresponda, y, en su caso, de particulares intere-
sados (el titular y quienes formulen observaciones
ciudadanas), que tiene por finalidad determinar si
el impacto ambiental de una actividad o proyecto
se ajusta a las normas vigentes, y que concluye con
un acto administrativo terminal representado por
la RCA pertinente”3?

29 BERMUDEZ. 2016, p. 263. Op. Cit.

Pareciera ser que el SEIA es un procedimiento
administrativo y, por lo tanto, constituye una
garantia para los ciudadanos. En otras palabras, “e/
aspecto formal de la actuacion de la Administracion
del Estado lleva a concluir que las autoridades ad-
ministrativas sélo pueden manifestar vdlidamente
suvoluntad orgdnica a través de los procedimientos
y formas de documentacion previstas por la Cons-
titucién y la ley" (articulo 3 de la ley N° 19.880).
"Pero esencialmente, las formas tienen por objeto
amparar a las personas frente a la actividad de la
Administracion y con el indiscutible propdsito de
evitarqueesa actividad se torne arbitraria y se cause
un dano ilegitimo"3

Por tanto, es posible afirmar que el SEIA es un
instrumento de gestion ambiental que ha tenido
por objetivo ser el lugar Unico en que se evalian
los impactos ambientales de los proyectos de
inversion, sin importar la naturaleza publica o
privada de los referidos proyectos o actividades.

a) Funcionamiento del SEIA

EI SEIA es administrado por el Servicio de Evaluacion
Ambiental ® el que, de acuerdo al articulo 80 de la
Ley N° 19.300, es funcionalmente descentralizado,
con personalidad juridica y patrimonio propio, y
sometido a la supervigilancia del presidente de
la Republica a través del Ministerio del Medio
Ambiente.

30 Ibidem, p. 265. Por nuestra parte, estimamos que la Resolucion de Calificacion Ambiental es un acto administrativo complejo,
que pone término a un procedimiento administrativo y que, si califica ambientalmente favorable un proyecto, autoriza su
funcionamiento, pero si la calificacién es desfavorable provoca el efecto adverso, esto es, no permite su funcionamiento.

31 Cfr. CORDERO Vega, Luis. Lecciones de Derecho Administrativo. (Segunda edicién). Santiago, Chile. Thomson Reuters. 2015, pp

270-275.

32 GUZMAN Rosen, Rodrigo. Derecho Ambiental Chileno. Principios, instituciones, instrumentos de gestién. (Primera edicion).

Santiago, Chile. Planeta Sostenible. 2012, p. 131.
33 CORDERO. 2015. Op. cit. p. 326.
34 Ibidem, pp. 326y 327.
35 Ley N°19.300. Articulo 81, letra a). (9 de marzo de 1994).

ESCENARIOS ACTUALES, A0 28, N° 3, noviemsre, 2023 143



Francisco Ldpez Diaz / Javier Naranjo Solano

Atendida la complejidad del procedimiento del
SEIA, explicaremos brevemente como se evaltan
ambientalmente los proyectos de inversion, para
luego ahondar especificamente en el hidrégeno
verde y su posible aplicaciéon en el SEIA 3

b) Ingreso de los proyectos al SEIA

Elarticulo 8 de la Ley N° 19.300, en sus primeros
incisos, sefala que “Los proyectos o actividades
senalados en el articulo 10 s6lo podrdn ejecutarse
o modificarse previa evaluacién de su impacto
ambiental, de acuerdo a lo establecido en la
presente ley.

Todos los permisos o pronunciamientos de cardcter
ambiental, que de acuerdo con la legislacion vigente
deban o puedan emitir los organismos del Estado,
respecto de proyectos o actividades sometidos al
sistema de evaluacién, serdn otorgados a través
de dicho sistema, de acuerdo a las normas de este
pdrrafo y su reglamento!

Esto quiere decir que el legislador tomo la deci-
sion de establecer un catdlogo de proyectos que
deben obligatoriamente someterse al SEIA, lo que
no obsta que voluntariamente pueda someterse
algun proyecto de inversién no comprendido en
dicho catalogo.?

Por otro lado, los proyectos que ingresan al SEIA
lo pueden hacer de dos maneras: mediante una
Declaracion de Impacto Ambiental (en adelante
DIA) o a través de un Estudio de Impacto Ambiental

(en adelante EIA).

Laregla general es una DIA, sin embargo, existen
proyectos de inversidon que generan algunos de
los efectos, caracteristicas o circunstancias que el
legislador establecié en el articulo 11 de la Ley N°
19.300, debiendo en estos casos ingresar al SEIA
mediante un EIA.

Dicho articulo menciona:“a) Riesgo para la salud
de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de
efluentes, emisiones o residuos; b) Efectos adversos
significativos sobre la cantidad y calidad de los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo,
aguay aire; ¢) Reasentamiento de comunidades
humanas, o alteracién significativa de los sistemas
deviday costumbres de grupos humanos; d) Locali-
zacion en o proxima a poblaciones, recursos y areas
protegidas, sitios prioritarios para la conservacion,
humedales protegidos y glaciares, susceptibles
de ser afectados, asi como el valor ambiental del
territorio en que se pretende emplazar; e) Alte-
racion significativa, en términos de magnitud o
duracion, del valor paisajfstico o turistico de una
zona, y f) Alteracion de monumentos, sitios con
valor antropoldgico, arqueoldgico, historicoy, en
general, los pertenecientes al patrimonio cultural”

c) Evaluacion ambiental de los
impactos

Determinado si el proyecto le corresponde in-
gresar a través de una DIA o EIA, el SEA lo recibe
y realiza un examen de admisibilidad (examen

36 En otro lugar, hemos expuesto nuestras criticas, sefialando que “el SEIA fue, es y seguird siendo un gran aporte en nuestro pais;
al desarrollo sustentable; a la institucionalidad del Estado; a la participacién ciudadana; y en definitiva a la modernizacion del
Estado en cuanto las materias ambientales son y deben ser parte fundamental de nuestro Estado de derecho y su convivencia
social”. En este sentido, DEL FAVERO Valdés, Gabriel y NARANJO Solano, Javier. Columna de opinién en Diario La Segunda (2 de
marzo de 2018). Ley N° 19.300: avances y deudas en la institucionalidad ambiental.

37 Elarticulo 10delaley N°19.300y el articulo 3 del Decreto Supremo N° 40, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento
del SEIA establecen y definen en detalle los proyectos de inversién que deben someterse a evaluacién de impacto ambiental.
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formal). Luego, el EIA o DIA es enviado a los dis-
tintos Organos de la Administracion del Estado
con Competencia Ambiental (OAECA), los que,
dentro de su competencia, deben examinarlo
para manifestar su conformidad, observaciones
o disconformidades frente al proyecto.

El SEA, como administrador del SEIA,*® examina los
pronunciamientos de los distintos servicios y los
refunde en el Informe Consolidado de Solicitudes,
Aclaraciones, Rectificaciones y Ampliaciones o
ICSARA*

A su turno, el proponente del proyecto contesta
al informe a través de una Adenda, que no es
mas que la respuesta a todas y cada una de las
observaciones que le fueron hechas en el ICSARA.
Cabe hacer notar que en el caso de los EIA este
proceso de formular observaciones y respuestas,
solo es posible realizarlo por un maximo de tres
oportunidades,®y para el caso de las DIA, hasta
solo dos veces*

Cabe mencionar que dentro de los primeros 40 dias
en el caso de los EIAy de los 30 primeros dias para
el caso de las DIA, el SEA podra dictar el término
anticipado del procedimiento administrativo por
carecer el proyecto de informacién relevante o
esencial que no pueda ser subsanada.*?

Ademas, en el SEIA se contempla la participacion
ciudadana, asf como la consulta indigena. La par-
ticipacion ciudadana procede siempre en el caso
delos EIAy para las DIA solo cuando tengan cargas
ambientales.” En el caso de la consulta indigena,
aquella procedera cuando los EIA generen algunos
de los efectos, caracteristicas o circunstancias del
articulo 11 de la Ley N° 19.300* y que aquellos
sean susceptibles de afectar directamente a los
grupos humanos pertenecientes a los pueblos
Indigenas.# 4

Una vez que se hayan realizado las aclaraciones
y rectificaciones pertinentes, el SEA dictard el
Informe Consolidado de Evaluacién de acuerdo a

38

39

40
A
42
43
44
45

46

En este sentido, el llustre Segundo Tribunal Ambiental de Santiago, de 20 de mayo de 2015, Rol R-32-2014, ha reconocido el
rol de administrador del SEA en el SEIA, y sefald, en el considerando N° 24, que el SEA“se le confiere a la autoridad ambiental
potestades, cuya aplicacion diligente, no debiera limitarse a la mera reproduccion de las opiniones de los organismos sectoriales,
sino a una revision acuciosa de todos los elementos a considerar”.

Elarticulo 38 inciso primero del Reglamento del SEIA, dispone:“Si el Servicio requiriere aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones
al Estudio de Impacto Ambiental una vez recibidos los informes sefalados en el articulo 35 o transcurrido el plazo otorgado,
se elaborara un informe consolidado, en el que se incluird la solicitud de aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones que el
mérito de los antecedentes requiera, asi como las observaciones que hubiesen sido formuladas por la comunidad y declaradas
admisibles hasta entonces, si correspondiere. En dicho informe se deberd indicar el nimero de ejemplares de la Adenda que
deberd presentar el titular, cuando corresponda’”

Decreto Supremo N° 40, 2012, Reglamento del SEIA. Articulos 38,41y 43.

Ibidem, articulos 50y 52.

Ley N° 19.300. Articulo 15 bis y 18 bis.

Sefala el articulo 94 del Reglamento del SEIA, que: “Se entenderd que provocan cargas ambientales aquellos proyectos o
actividades que generan beneficios sociales y que ocasionan externalidades ambientales negativas en localidades proximas
durante su construccion u operacion!”

Elarticulo 11 se refiere a la evaluacion del riesgo y los efectos adversos, Ley N° 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente.
Modificada por la Ley N° 20.173 de 2007.

Convenio 169 de la Organizacién Internacional del Trabajo, articulo 6, letra a); Convenio que entrd en vigencia el 15 de sep-
tiembre de 2009.

A nuestro juicio, en caso de que se produzcan los efectos comprendidos en las letras C) y D) del articulo 11 de la Ley N° 19.300,
que afecten directamente a los pueblos indigenas, procedera la consulta indigena, esto en cuando aquellas letras, son omni-
comprensivas de las demas y representan de mejor manera el sentido del Convenio N° 169 de la Organizacion Internacional
del Trabajo.
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la exigencia del articulo 9 bis de la Ley N° 19.300,
esto es, deberd contener los pronunciamientos
ambientales fundados de los organismos con
competencia que participaron en la evaluacion, la
evaluacién técnica de las observaciones plantea-
das por la comunidad y los interesados, cuando
corresponda, asi como la recomendacion de
aprobacién o rechazo del proyecto.

Como parte final, la Comision de Evaluaciéon® o
el Director Ejecutivo del SEA, para el caso de los
proyectos interregionales, calificaran el proyecto
ambientalmente de manera desfavorable o favo-
rable, dictando el acto administrativo denominado
Resolucion de Calificacion Ambiental o RCA.

Respecto de la RCA, el profesor Jorge Bermudez
Soto nos sefiala que “Se tratan de actos adminis-
trativos de autorizacién de funcionamiento, que
aplican el ordenamiento juridico a un proyecto o
actividad determinada, estos puedes ser puros y
simples o cémo ocurre en la mayor parte de los casos
sujetos a modalidad, en la especie, condiciones y
plazos. Las medidas de mitigacion, compensacion
y reparacion que contienen las RCAs que aprueban
un proyecto sometido al SEIA como Estudio de Im-
pacto Ambiental, deben llevarse a cabo de acuerdo
con las caracteristicas técnicas o materiales que
se han previsto, pero también deben ejecutarse
en el orden y de acuerdo con la cronologia que se
hubiere previsto"*

Ademas, sefala Bermudez que “...la RCA corres-
ponde a un acto administrativo de constatacion,
mediante el cual el Servicio de Evaluacion Ambiental
ponetérminoy califica desde la perspectiva ambiental
un proyecto o actividad sujeta al SEIA"*

En el mismo sentido lo entiende la Contraloria
General de la Republica al sefalar “Sin perjuicio
de lo anterior, en relacion a lo argumentado por el
recurrente en orden a que la resolucion exenta N°
134, de 2009, de la Comision Regional del Medio
Ambiente de la Regidn del Bio Bio, le habria otorgado
un derecho adquirido para desarrollar los trabajos,
cabe manifestar que si bien dicho acto da cuenta que
la actividad sometida cumple con la legislacion desde
el punto de vista ambiental, en ningtin caso exime a
sutitular de la observancia del resto de la normativa
vigente que sea pertinente para la ejecucion de la
misma, como acontece con las normas de uso de
suelo aplicables en el drea requerida”>°

De lo expuesto anteriormente se puede concluir
que la Resolucion de Calificacion Ambiental,
no otorga un derecho adquirido que ingrese
al patrimonio del titular, sino que es un acto
de constatacion, por el cual se califica desde la
perspectiva ambiental.

d) Recursos en contra de la RCA

La Ley N° 19.300 establece un régimen recursivo
especial parala RCA?>' Por una parte, el proponente

47 Deacuerdoal articulo 86 de la Ley N° 19.300, la Comisién de Evaluacién se compone del gobernador regional (quien preside), y
esta integrada por los secretarios regionales ministeriales del Medio Ambiente, de Salud, de Economfa, Fomento y Reconstruc-
cion, de Energia, de Obras Publicas, de Agricultura, de Vivienda y Urbanismo, de Transportes y Telecomunicaciones, de Minerfa,
y de Planificacion, y el director regional del Servicio, quien actuara como secretario.

48 BERMUDEZ Soto, Jorge. Régimen de ejecutoriedad de las resoluciones de calificacién ambiental y de las medidas urgentes y transitorias
del Art. 3 G) LOSMA. En Informe en Derecho respecto a causa ingreso R-06-2013 del Segundo Tribunal Ambiental, afo 2013, p. 17.

49 Ibidem, p.7.

50 Contraloria General de la Republica, Dictamen 2.192 del 2014, parrafo 15.

51 Ley N°19.300. Articulos 20, 29 y 30 bis.
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de un EIA podra reclamar al Comité de Ministros®
en caso de que su proyecto haya sido calificado de
manera desfavorable o, en caso favorable, se hayan
impuesto condiciones que estime no ajustadas
a derecho; para el caso de las DIA, el reclamo se
dirige contra el director ejecutivo del SEA.

Finalmente, los observantes ciudadanos que
hayan participado del procedimiento de par-
ticipacion ciudadana en el contexto de un EIA,
podran reclamar ante el Comité de Ministros
cuando sus observaciones ciudadanas no hayan
sido debidamente consideradas en la RCA. En el
caso de las DIA, solo cuando tengan carga am-
biental y se haya realizado el procedimiento de
participacion ciudadana,® podra reclamarse de
la debida consideracién ante el director ejecutivo
del SEA. De lo resuelto, podrd recurrirse al Tribunal
Ambiental respectivo para que conozca de la
decision adoptada.>*

e) Evaluacion de Impacto Ambiental
de los proyectos de hidrégeno verde

Como se explico, los proyectos pueden ser eva-
luados a través de una DIA o una EIA, segun sus
impactos, pero primero debemos saber si es que
el proyecto corresponde ser evaluado, conforme
la tipologia de aquel y su relacidon o concordancia
con el articulo 10 de laley N° 19.300 y el articulo

3 del Decreto Supremo Ne 40, de 2012, Ministerio
del Medio Ambiente, Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA).

De una lectura de la norma, podra rapidamente
apreciarse que no hay tipologia alguna para
“proyectos de hidrégeno verde’, sino que aquellos
se evalUan por otras tipologfas que implican el
desarrollo de proyectos de hidrogeno.

Por ejemplo, sabido es que, para que sea calificado
de"verde’, el proyecto debe abastecerse de ener-
gfas renovables o las llamadas “energias verdes’>
como edlica, solar, entre otras. Pues bien, en el caso
del SEIA, las centrales generadoras de energia,
mayores a 3 mega watts,* deben ser evaluadas
en el SEIA, asi como las lineas de transmisién.>’

Otra maneraindirecta, es que ademas de generar
“energia verde’, deben tener la capacidad suficiente
de agua para la produccion de hidrégeno, ello im-
plica muy probablemente la necesidad de contar
con plantas desaladoras, las que, curiosamente,
tampoco tienen tipologia de ingreso al SEIA, y
también se evallan por otras causales como son
los acueductos.®

Con todo, las hipotesis de obras sujetas al SEIA
pueden ser varias, por ejemplo, puertos, plantas
de tratamiento, etc,, pero lo que, sin duda, resul-

52 De acuerdo al articulo 20 de la Ley N° 19.300, el Comité de Ministros se encuentra integrado por los ministros del Medio
Ambiente, que lo presidird, y los ministros de Salud; de Economia, Fomento y Reconstruccion; de Agricultura; de Energia, y de

Mineria.

53 Esto porque de acuerdo a la ley y el reglamento, en el caso de las DIA, procede la participacion ciudadana cuando tengan
cargas ambientales y lo soliciten a lo menos dos organizaciones ciudadanas con personalidad juridica, a través de sus re-
presentantes, o como minimo diez personas naturales directamente afectadas.

54 Ley N°20.600, articulo 17 No 5y N° 6 (28 de junio de 2012).

55 Por ejemplo ver [en linea], disponible en: : https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2023/08/02/hidrogeno-verde-

clave-para-la-transicion-energetica-en-chile
56 Articulo 3, letra C) del RSEIA.
57 Articulo 3, letra B) del RSEIA.
58 Articulo 3, letra A) del RSEIA.
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ta relevante es que dado que no hay tipologia
propia de evaluacion, los desafios técnicos para
la administracion del Estado (encargados de
evaluar los proyectos) asi como para los titulares
resulta muy importante, pues es indispensable la
transmision de conocimiento en ambas direccio-
nes, asi como una politica publica decidida para
lograr la aprobacion de proyectos que sin duda,
generan impactos al medicambiente, pero que
ademds, producen grandes beneficios globales,
contribuyendo a la disminucién de emisiones de
gases climaticos, como también beneficios desde
el punto de vista econémico, al crearempleoy el
hidrégeno verde y sus derivados, ideales para la
exportacion y consumo interno, lo que se abordara
en el siguiente acapite.

Transicidon energética y su rol
geopolitico

Contar con recursos que permitan disminuir nuestra
exposicién o dependencia a otros mercados, en
materias estratégicas como la energia, debe ser
considerado como algo estratégico, mas ain en
un pais como Chile que importa practicamente
la totalidad del petréleo, gas y carbdn que utiliza.
Si.avanzamos en profundizar el desarrollo de las
energias renovables e hidrégeno y en masificar su
consumo electrificando las ciudades, masificando
la electromovilidad y reemplazando combustibles
fosiles por hidrégeno, es una ganancia ambiental,
pero al mismo tiempo y en mayores niveles, de
seguridad nacional.

La situacién que se estd viviendo por el conflicto
Rusia-Ucrania deja de manifiesto las complejida-

des de tener una alta dependencia de un solo
pais, tal como ha ocurrido entre Europa y Rusia,
donde paises como Alemania adquirian montos
relevantes de sus energéticos a Rusia, quien,
dicho sea de paso, es uno de los tres principales
productores mundiales de oil y el mayor productor
de gas natural.

La transicion energética cumple un rol geopolitico
relevante y, como sefalara Ursula von Der Layen
en marzo del afio 2022, al anunciar el programa
REPowerEU, que surge como respuesta a una
posible crisis energética: “Cuanto antes cambiemos
aenergias renovables e hidrédgeno, combinado con
una mayor eficiencia energética, antes seremos
verdaderamente independientes y dominaremos
nuestro sistema energético”

En ese mismo sentido, Frans Timmermans, vice-
presidente ejecutivo de El Pacto Verde Europeo,
seflalaba que “Es hora de abordar nuestras vulnera-
bilidades y volverse mds independientes en nuestras
opciones energéticas de manera rdpida. Avancemos
a toda velocidad hacia la energia renovable” *°

Por tanto, los esfuerzos que se realicen en ace-
lerar el desarrollo de las energias limpias y el
hidrogeno verde y en retirar de nuestra matriz
energética combustibles fésiles como el gas o
carboén, contribuiran también a dar una mayor
seguridad interna. Sin embargo, en vista de esa
misma seguridad y estabilidad es necesario que la
transicion se realice de manera sostenible y segura.

6. Reflexiones finales

59 Comision Europea, REPowerEU. 2022. [en linea], disponible en: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priori-
ties-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_es

60 [bidem.
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Hidrégeno verde y condiciones necesarias para el desarrollo de la Industria m

El desarrollo de unaindustria como la del hidrége-
no verde es relevante y fundamental por diversas
razones: econémicas, por la oportunidad que
representan las inversiones, puestos de trabajos,
desarrollo local e ingresos asociados a las exporta-
ciones; ambientales, por la posibilidad de reducir
las emisiones de distintos sectores productivos o
colaborara que otros paises puedan cumplir sus
metas ambientales, y geopoliticas, entre otras.

Sin embargo, para poder dar cumplimiento a las
ambiciosas metas ambientales y desarrollar una
industria del tamafo de lo que se espera sea la
del hidrégeno verde para Chile, es fundamental
actuar con mayor celeridad en aspectos cruciales
como laregulaciony la revisién y aprobacion de
proyectos de inversion por parte de la autoridad.

Son multiples los paises que estan llevando a cabo
acciones para desarrollar la industria, y el contar
con un buen recurso natural para la generacion de
energfa no serd suficiente si es que no avanzamos
en los temas pendientes y asumimos este desafio
como un propdsito pafs.
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Espafha como actor de
seguridad en el Indo-Pacifico

Salvador Sdnchez Tapia’

Resumen

El centro de gravedad del poder global se estd desplazando hacia el Indo-
Pacifico, un espacio geopolitico que alberga la mayor actividad econdmica
del mundo, muy dindmico demogrdficamente, con importantes puntos
de friccion y dominado por China. Por estas razones, la sequridad en la
region despierta cada vez mds la atencion de numerosos actores interna-
cionales, que toman conciencia de la necesidad de proteger los intereses
que mantienen en la zona. La Unidn Europea es uno de esos actores.
Algunos de sus miembros han publicado estrategias parala regidn, y han
comenzado a incrementar, por distintas, vias su actividad de sequridad y
defensa en la misma. Espaia, cuarta potencia econémica de la UE, tiene
importantes intereses comerciales en la region, que deberia reforzar, y cuya
proteccion justificaria su presencia en el Indo-Pacifico con capacidades
militares; una presencia que, ademds de estar en linea con la estrategia
de la UE para la regidn, contribuiria a los esfuerzos multinacionales para
mantener el Indo-Pacifico como un espacio estable requlado por normas.
Este articulo propone algunos criterios para la accién de Espafia en materia
de sequridad y defensa en esta estratégica region y recomienda algunas
medidas concretas para incrementar el perfil de Esparia en la misma.

Abstract

The center of gravity of global power is shifting towards the Indo-Pacific,
ageopolitical space that is home to the world’s largest economic activity,
very dynamic demographically, with major friction points and dominated
by China. For these reasons, security in the region is increasingly attracting
the attention of many international players, who are becoming aware of
the need to actively protect their interests in the area. The European Union
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is one such actor. Some of its most active members have published strategies for the region and have begun to increase

their security and defense activity in the region in various ways. Spain, the EU’s fourth economic power, has important

commercial interests in the region, which it should strengthen, and whose protection would justify its presence in the

Indo-Pacific with military capabilities; a presence that, in addition to being in line with the EU’ strategy for the region,

would contribute to multinational efforts to maintain the Indo-Pacific as a stable, rules-based, space. The article proposes
some criteria for Spain’s action in security and defense matters in this strategic region and recommends some concrete

measures to increase Spain’s profile in the region.
Introduccioén

A estas alturas del siglo XXI, pocas dudas pueden
caber de la importancia que esta adquiriendo
Asia, continente con una extension equivalente
al 44% de las tierras emergidas, e involucrado en
un 46% del comercio mundial de mercancias,
como centro de gravedad del poder global. El
impresionante crecimiento de China apunta a
que, si todo sigue igual, el pais asidtico pronto
arrebatara a Estados Unidos de América la posicién
de potencia dominante de que disfruta desde
la conclusién de la Segunda Guerra Mundial,
amenazando de paso con desmantelar el sistema
internacional basado en normas vigentes desde
el final de aquel conflicto.

Ademas de China, otros estados asiaticos, como
India, Japdn, Corea del Sur o Taiwan, se han trans-
formado en potencias econdémicas importantes
que convierten alaregion en la mas dinamica del
mundo, tanto por el volumen que representa del
comercio global como por el nivel de desarrollo
de su tecnologia.?

Aparte de la importancia y dinamismo de su
economia, Asia es también un foco de atencién
por razones de seguridad. Como otros han hecho

antes en la historia, Beijing esta transformando su
poder econémico en una capacidad militar que
le permita promover eficazmente sus interesesy
configurar la escena internacional de una manera
mas favorable a los mismos.

Esta situacion atrapa a sus vecinos en un dilema
de seguridad clasico al que algunos responden
tratando de equilibrar el poder de China -a quien
necesitan, pero de quien desconfian—, bien rear-
mandose, bien tratando de armar un contrapeso
regional al poder de Beijing, o bien mediante una
combinaciéon de ambas opciones.

El resto del mundo observa esta region deba-
tiéndose en otro dilema: el que se abre entre las
oportunidades comerciales que ofrece y el temor
a la inestabilidad, friccion y conflictividad que el
imponente poder de China puede generar. Mien-
tras potencias como Estados Unidos responden al
mismo adoptando un enfoque de confrontacion,
planteada como una pugna existencial entre el
mundo democraticoy un numéro indeterminado
de naciones‘iliberales” y tratan de forjar un equi-
librio continental al poder de Beijing, otras, como
la Unién Europea, se muestran mas conciliadoras
e intentan mantener una complicada politica de
cooperaciéon con China.

2 Segun la New Delhi's Maritime Foundation, los 62 paises del Indo-Pacifico en Asia y Africa suponen un 51,5% del PIB mundial.
Si se incluye a América, la cifra se eleva al 72%. Ver KHURANA, Gurpeet S, “What is the Indo-Pacific? The New Geopolitics of
the Asia-Centered Rim Land’, en Axel BERKOFSKY and Sergio MIRACOLA. Geopolitics by Other Means. The Indo-Pacific Reality,

(Milano: Ledizioni, 2019), p. 14.
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Sea cual sea el enfoque que adopte, ningun actor
del sistema internacional puede ignorar la impor-
tancia de Asia para su propia seguridad. Muchos
paises han entendido esta vinculacion y, ademas
de pugnar por ganar cuotas mayores del mercado
continental, han comenzado a mostrar una mayor
actividad militar que indica una creciente preocupa-
cién por la salvaguarda de sus respectivos intereses.

Espafia, cuarta economia de la Unidn Europea, no
puede permanecer ajena a esta corriente y debe
trabajar activamente para incrementar la intensi-
dad de su ya importante intercambio comercial
con Asia, aprovechando las oportunidades que
ofrecen sus mercados.

Al hacerlo, debe ser consciente de que, con ello,
aumentan también su interés por la sequridad y
estabilidad del continente y de las rutas maritimas
por las que circula la mayor parte de este inter-
cambio, y su responsabilidad de contribuir activa
y lealmente —de acuerdo con sus posibilidadesy
limitaciones— a esa seguridad como parte intere-
sada, sin que quepa desentenderse de la misma,
dejando que sean otros quienes se impliquen y
asuman todo el coste —y todos los beneficios— del
esfuerzo por mantenerla.

Este es el argumento de este trabajo, que estara
centrado en la seguridad y, mas concretamente,
en el empleo de capacidades militares en apoyo
a la estabilidad y seguridad en el Indo-Pacifico.

Como paso previo, puede ser oportuno comenzar
tratando de definiry delimitar, siquiera superficial-
mente, el espacio Indo-Pacifico. A ello se dedica
la siguiente seccion.

Definicion y limites del Indo-
Pacifico: una cuestion deintereses

Pocas notaciones geopoliticas hay hoy tan
frecuentemente empleadas como la de “Indo-
Pacifico," usada para referirse a la region hacia la
que se desplaza el locus del poder mundial. De
forma genérica, el término alude a los inmensos
espacios oceanicos del indico y del Pacifico, unidos
por el Estrecho de Malaca y aguas adyacentes que,
durante siglos, han sido lugares de intercambio
y conectores de importantes y diversas civiliza-
ciones ubicadas en varios continentes —Africa,
las Américas, y Europa—, y que hoy constituyen
el escenario a través del cual fluye una gran parte
del comercio mundial,y en el que China proyecta
su creciente poder militar.

Aunque los ponga en el centro, el concepto encierra
mucho mas que los océanos que le dan nombre.
De hecho, cobra su sentido pleno Unicamente si
incorpora los espacios terrestres por ellos bafados,
junto con sus respectivos hinterlands.

Asia esta, naturalmente, en el corazén del “Indo-
Pacifico”; la importancia de esta idea estriba en
la relacién que tiene con un continente cuyos
indicadores lo sitian en el centro de la atencion
mundial. Demogréaficamente, es el méas poblado
(casi el 60% de la poblacion global en 2022, un
poco por encima de esa cifra si se afade el 0,6%
que supone Oceania), con cuatro paises entre los
cinco mas populosos del mundo;® en términos
econdmicos, es el continente con mayor PIB (seguin
datos del FMI, Asia representa el 38,1% del PIB
mundial, el 40% si se agregan las economias de
los paises de Oceania); comercialmente, contiene

3 Datos de la Oficina del Censo de Estados Unidos (julio de 2023). Los cinco paises mas populosos del mundo son: 1. China (1,4
mil millones de habitantes); 2. India (1,4); 3. Estados Unidos (0,3); 4. Indonesia (0,3); 5. Pakistan (0,2).
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el cuello de botella del Estrecho de Malaca, a
través del que circula una tercera parte del trafico
maritimo global; desde el punto de vista de la
seguridad y la estabilidad, es también escenario
de importantes conflictos civiles e internacionales,
albergando, ademas, cinco potencias nucleares
—China, India, Pakistan, Corea del Norte e Israel- a
las que se intenta sumar Irdn, y siete de las diez
fuerzas armadas mas numerosas del mundo. No
es casualidad, por tanto, que este continente
suscite tanto interés.

A pesar de su amplia aceptacion en circulos acadé-
micos y de seguridad, el concepto“Indo-Pacifico”
tiene una historia reciente. Ciertamente, aunque en
un contexto diferente, el célebre gedgrafo aleman
Karl Haushofer ya lo utilizd en 1920 refiriéndose al
“espacio Indo-Pacifico,’ cuyo corazén localizd en
el drea entre Sunday el"Mediterrdneo Australoa-
siatico’, que conecta las costas del Pacifico con el
océano Indico* Sin embargo, el desprestigio en
que cayd la geopolitica al término de la Segunda
Guerra Mundial, el fin de los imperios coloniales
europeos en Asia y el énfasis que merecio la
confrontacién ideoldgica entre Estados Unidos y
la Unién Soviética durante la Guerra Fria, hicieron
caer el término en desuso.

Durante buena parte del siglo XX, Asia y sus
océanos adyacentes merecieron la atencion de
Occidente, pero no per se, Sino por ocupar una
buena parte del Rimland de Spykman, desde el
que se trataba de contener el poder soviético,
y por su rol como proveedor —desde Oriente
Medio- de recursos energéticos.

El fin de la Unién Soviética y las reformas in-
troducidas por Deng durante la década de los
ochenta del siglo XX, propiciaron un despegue
de la economia china, inédito por su magnitud
y rapidez, con crecimientos econémicos anuales
sostenidos durante décadas por encima del 10%,
asi como la irrupcion de los denominados “Tigres”
asiaticos ~Hong Kong, Taiwan, Singapur, y Corea
del Sur—, que supieron aprovechar el periodo de
bonanzay liberalizacion de los mercados globales
posterior a la Guerra Fria para acumular desarrollos
econdmicos vertiginosos. Asia habfa crecido como
un actor cuya importancia no podia soslayarse.

Eltrauma del 11-S centré alin mas la atencion sobre
Asia. Mientras EE.UU. invertia sangre y recursos
en su“Guerra Global contra el Terrorismo’, China
aprovechaba para reducir la brecha econdmica
que le separaba de Estados Unidos. Consciente
de ello, el presidente Obama articuld el célebre
“pivote”—mas tarde matizado a “reequilibrio’- en
un documento del Departamento de Defensa
titulado Sustaining U.S. Global Leadership: Priorities
for 215t Century Defense (2012), en el que la referen-
cia "Asia-Pacifico” tomé carta de naturaleza para
referirse al espacio geogréafico que la seguridad
norteamericana deberfa priorizar a partir de
entonces.

Visto desde la regién, el término "Asia-Pacifico”
resultaba insatisfactorio para representar su rea-
lidad geoestratégica por varias razones. Primero
porgue, desde el punto de vista de Oceania, dejaba
al continente austral en una posicion periférica
que no se correspondfa con la visién estratégica

4 LI, Hansong. “The ‘Indo-Pacific”: Intellectual Origins and International Visions in Global Contexts’, Modern Intellectual History,
(2021), 10. Con el término Indopazifischer Raum, Haushofer se refirié al Indo-Pacifico presintiendo el valor que China e India
estaban llamadas a jugar en las futuras relaciones de poder en el espacio unitario y naturalmente interconectado que llamé el
“Gran Océano Indo-Pacifico’, y con el &nimo de debilitar, mediante este constructo, la presencia britdnica, norteamericanay de
otras potencias occidentales en esta region. Sobre este tema, ver KHURANA, “;What is the Indo-Pacific?’, p. 14.
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gue de si mismo tiene como centroy clave de un
gran espacio de intercambio comercial.

En segundo lugar, porque exclufa al subcontinente
indio, situado al oeste del Estrecho de Malaca y
fuera, por tanto, del océano Pacifico. India se ha
transformado en un actor principal en la regién
y no puede permanecer fuera de la ecuacion
estratégica.

En tercer lugar, porque no capturaba la idea de
la interconexion vital que los océanos Indico y
Pacifico facilitan entre Asia, las Américas, Europa
y Africa, y desdibujaba la centralidad de la libre
navegacion a su través.

Finalmente, porque obviaba la realidad de la acti-
vidad china en el océano indico, concretamente,
su penetracion comercial y diplomética en Africa,
su despliegue en el Golfo de Adén como com-
ponente del esfuerzo internacional antipirateria,
su estrategia del “collar de perlas’, o su proyecto
de la BRI>

Comenzo de esta manera a abrirse paso el término
“Indo-Pacifico”como una alternativa a“Asia-Pacifico’,
ya que reflejaba mejor la realidad geopolitica que
se pretendia capturar.

La paternidad del término es disputada. Ya en
2005, el analista neozelandés Peter Cozens se
habia referido a un espacio“Indo-Pacifico”que se
extenderia ‘desde la extremidad norte del Océano
Indico para incluir Asia del Sur, el Sudeste Asidtico,

Australasia, las islas de Melanesia, Micronesia y
Polinesia, y los paises del Este de Asia”®

Su introduccion, sin embargo, es generalmente
asociada a la figura del primer ministro de Japén
Shinzo Abe, quien, en su histérico discurso“Con-
fluencia de los dos mares,” pronunciado ante un
complaciente parlamento indio en agosto de
2007, expuso su vision de un “arco de libertad y
prosperidad”en un”“Indo-Pacifico Libre y Abierto’,
basado en la cooperacién geocecondmica entre
los océanos indico y Pacifico para crear un espacio
de prosperidad, orden y estabilidad estratégica
comunes.

Estados Unidos, que desde 2006 hacia mo-
vimientos para acercarse a India, se adapté
pronto a la idea del Indo-Pacifico, bien que
introduciendo sus propios matices. Ya en 2012,
la secretaria de Estado Clinton habia empleado
el concepto en un discurso para alabar a la India
como ‘un actor importante en el Indo-Pacifico””
Sin embargo, hubo que esperar a 2017 para
que el presidente Donald Trump oficializara su
uso al presentar su visién de un “Indo-Pacifico
Libre y Abierto (FOIP)" que ponfa el acentoen la
alianza indo-norteamericana.? Poco después, en
2018, el Mando Norteamericano para el Pacifico
(USPACOM) con cuartel general en Hawai, fue
rebautizado como“Mando Norteamericano para
el Indo-Pacifico” (USIPCOM).

Actualmente, el término “Indo-Pacifico”ha toma-
do carta de naturaleza y se ha convertido en la

5 BRI:Beltand Road Initiative (literalmente, “Iniciativa del Cinturén y la Ruta”).

[e)}

KHUNARA, “What is the Indo-Pacific?’, p. 16.

7 IANS, "Hillary Clinton lauds India’s Role in Indo-Pacific region, urges for increased participation’, India Today, February 2, 2013,
[en linea], [consulta 15-07-23]. Disponible en: https://www.indiatoday.in/world/rest-of-the-world/story/hillary-clinton-lauds-
indias-role-indo-pacific-region-talks-china-breifly-in-australia-121455-2012-11-13

8  Lavision aparece recogida en el documento U.S. Strategic Framework for the Indo-Pacific redactado por el asesor de Seguridad

Nacional (NSA) McMaster en 2017 y desclasificado en 2012.
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denominacion de referencia cuasi universalmente
aceptada para sefalar la regidon que contiene el
nucleo del poder global del futuro. La unanimidad,
sin embargo, se rompe al considerar ddnde estan
sus limites, pues cada actor los traza cuidando
de que sus intereses queden suficientemente
recogidos.

Australia es, quizas, la principal impulsora de la
idea del Indo-Pacifico. Se percibe a si misma como
una potencia regional media de alto valor estra-
tégico, a caballo entre los dos océanos, proxima
a las principales rutas maritimas e interesada en
mantener la estabilidad del intenso intercambio
comercial que mantiene en la region, principal-
mente con China.

La defensa de ese interés pasa por promover el
respeto al orden internacional basado en nor-
mas, por tratar de no alienar la delicada relacion
que mantiene con China, por asegurar la libre
navegacion y por vincular a Estados Unidos —su
principal aliado- a su seguridad, pero tratando
de preservar una cierta libertad de accién que
aspira a lograr tejiendo una densay robusta red de
cooperacion de seguridad con actores regionales
como Indiay el conjunto de las potencias medias
del Sudeste de Asia.

Consecuentemente, Canberra tiene una vision
“talasocéntrica’de laregién y opta por definiciones
de la misma que realcen la posicion estratégica
del paisy el papel central que juega en ella como
bisagra entre los dos océanos. Entiende este gran

espacio como una “super-regiéon” centrada en
el sureste asiatico y con la Asia maritima en su
corazon, poniendo el énfasis en el Indico como
el corredor comercial més importante del globo,
mas que el Atlantico, al que ha reemplazado en
importancia.’

Yahemos mencionado antes la vision del neozelan-
dés Cozens. Parecida es la del analista australiano
Rory Medcalf, para quien la region es “un sistema
estratégico Unico que, hasta ahora, habia sido visto
como dos regiones asidticas muy separadas: Asia
del Este, centrada en China y bahada por el océano
Pacifico, y Asia del Sur, centrada en India, y apoyada
enelocéanoindico (...) Una ‘superregién’ maritima
con su centro geogrdfico en el Sudeste de Asia (.. .),
una regioén con Asia maritima en su centro”.'°

En la misma direccion apunta el Defence White
Paper 2016 del Gobierno de Australia, al diferenciar
“la regiéon proxima’, que incluye las fronteras de
Australia y sus territorios insulares, —Papua-Nueva
Guinea, Timor Oriental, y las islas-estado del Paci-
fico—, y la regién Indo-Pacifico“en sentido amplio’,
que define Unicamente como extendiéndose
‘desde el océano Indico al Pacifico, conectada por
Asia Sudoriental, dentro y a través de la cual tiene

Al

lugar la mayor parte del comercio australiano”."

Estados Unidos no comparte del todo la vision
australiana porgue, aungue algunos se solapan
con los de Australia —por ejemplo, mantener el
actual sistema internacional basado en normas,
o garantizar la libertad de navegacion-, debe

9  MEDCALF, Rory."An Australian vision of the Indo-Pacific and what it means for Southeast Asia’, Southeast Asian Affairs, (2019),

p. 54.
10 Ibidem.

11 Government, Department of Defence, Defence White Paper 2016, 2016, p. 39. Es interesante sefalar la diferente delimitacion,
mas concreta, que hacia la edicion de 2013 del mismo Defence White Paper. Ese documento se referia al Indo-Pacifico como ‘el
arco que se extiende desde la India a través del sudeste de Asia hasta el noreste de Asia, incluidas las lineas de comunicaciéon
maritimas de las que depende la regién’. Mas especifico, desde luego, pero con la misma filosofia subyacente.
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atender a una paleta de intereses mas amplia,
como corresponde a su condicion de principal
potencia mundial y garante de la estabilidad
regional, que debe hacer frente al desafio de un
competidor sistémico que pugna por arrebatarle
la supremacia.

El U.S. Strategic Framework de 2017 da una idea
sobre cudles son los intereses especificos de
Estados Unidos en la region, refiriéndose a la
prevencién de la proliferacién nuclear, por lo que
tiene de amenaza a la seguridad norteamericana;
alaseguridad del acceso a laregién y a sus mer-
cados, que China trata de dificultar en el Pacifico
con su estrategia en las dos “cadenas de islas”; y
al mantenimiento de su primacia en la region.'?

Estados Unidos no se opone al crecimiento de
China per se, pero ve con preocupacion la deriva
“lliberal” en que se estd embarcando Beijing, y
coémo aprovecha cualquier circunstancia para,
sobre la base de su creciente poder militar, mi-
nar el orden internacional y configurar uno mas
favorable a sus intereses.

De forma consistente con su vision estratégica
y sus intereses, Estados Unidos adopta una de-
finicion del Indo-Pacifico que no deja dudas de
su implicacion directa en la region. La National
Security Strategy publicada en 2017, por ejem-
plo, se referfa a ella como extendiéndose “desde
la costa oeste de India hasta la costa oeste de los

Estados Unidos"* Algo mas tarde, la Indo-Pacific
Strategy of the United States (2022) recurre a una
definiciéon no muy diferente, refiriéndose a ella
como’la regién que se extiende desde nuestra costa
Pacifica hasta el Océano Indico."™*

India, otro actor clave en la region, también ha
aventurado una definicién de limites. En un discurso
pronunciado en 2018 en el Foro de Shangri-La,
el primer ministro Modi definié el espacio indo-
pacifico de una forma amplia, como extendiéndose
“desde Africa hasta las Américas”® De nuevo, los
intereses nacionales intervienen en la definicion
de la region geoestratégica.

India mantiene intereses econdmicos y de se-
guridad vitales en el Indo-Pacfifico. El 50% de su
comercio esta centrado en ese espacio, mientras
que el 90% de su trafico marftimo circula a través
del indico. Esto convierte a la libertad de navega-
cién en un interés vital indio.

China, su histérico rival geopolitico, con quien
mantuvo una guerra en 1962, es la principal
amenaza a los intereses indios, econémicos y
de seguridad. India teme que Beijing utilice su
creciente fortaleza militar para controlar puntos
vitales en las rutas maritimas, para atraer a otros a
su orbita como principal proveedor de seguridad,
y para aislary envolver a India en el océano Indico,
algo que, seguin Nueva Delhi, ya estaria haciendo,
posiciondandose militarmente con una base per-

12 US. National Archives. U.S. Strategic Framework for the Indo-Pacific, 2017 [en linea], [consulta 12-08-23]. Disponible en https://
trumpwhitehouse.archives.gov/wp-content/uploads/2021/01/IPS-Final-Declass.pdfhttps://trumpwhitehouse.archives.gov/

wp-content/uploads/2021/01/IPS-Final-Declass.pdf
13 US. National Security Strategy, 2017, 45-46.

14 United States Government, Indo-Pacific Strategy of the United States, Washington, D.C.: National Security Council, Executive

Office of the President, February 2022, p. 4.

15 Government of India, Ministry of External Affairs, "Prime Minister’s Keynote Address at Shangri La Dialogue”[en lineal, [consulta
17-07-23]. Disponible enhttps://www.mea.gov.in/Speeches-Statements.htm?dtl/29943/Prime+Ministers+Keynote+Address+

at+Shangri+La+Dialogue+June+01+2018
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manente en Yibutiy a través de su estrategia del
"collar de perlas,"en virtud de la cual construye o
amplia puertos en el indico como los de Gwadar
(Pakistédn) o Hambantota (Sri Lanka), susceptibles
de serempleados por laarmada china. Evitar que
China llegue a ser hegemaonica en el Indo-Pacffico
es otro de los intereses vitales de India.

En apoyo de esos intereses, el pafs ha decidido
involucrarse activamente en la seguridad regional,
mirando mas al Este para reforzar su “disuasion
estratégica’sobre China, y buscando aproximarse
a actores clave como Estados Unidos, Japon o
Australia, con los que suscribe la entente del QUAD,
y con quienes comparte laidea de un orden inter-
nacional basado en normas. India se sitla cerca de
Estados Unidos, pero manteniendo una prudente
distancia que preserve su capacidad de articular
otros equilibrios, y que no le aliene del todo a Rusia,
pais con quien mantiene una cercana relacion.'

En cuanto ala Union Europea (UE), esta, pese a sus
limitaciones, trata de no permanecer al margen
de los cambios que experimenta el Indo-Pacifico
y quiere jugar un papel mas activo en la region,
incluido en el campo de la seguridad. En palabras
de Josep Borrell, alto representante de la Union para
Asuntos Exteriores y Politica de Seguridad,“"Desde

el comercio y la inversion, hasta la conectividad, la
accién contra el cambio climdtico y la seguridad,
es mucho lo que nos jugamos en el Indo-Pacifico, y
debemos hacer nuestra parte para mantener el orden
regional abierto y basado en normas!""’

No puede ser de otra manera, si se tiene en cuenta
que el creciente intercambio comercial con esta
region ha supuesto el 40% de las importaciones
dela UEy el destino del 27% de sus exportaciones
extracomunitarias, 0 que la regién alberga a cuatro
de los diez primeros socios comerciales de la UE.'

Ya en 2018, el Consejo de la Unidon Europea
reconocié la importancia de la dimensién de
seguridad en la relacion de la Unidn con el con-
tinente, y acordo reforzar su cooperaciéon en esta
materia con sus socios estratégicos.”” Luego, en
marzo de 2021, el mismo Josep Borrell, considerd
a China, a la vez, como un “socio en cooperacion,
un competidor econémico, y un rival sistémico’, y
manifestd la necesidad que tiene la UE de”un en-
foque estratégico para la region del Indo-Pacifico”
orientado a mantener un orden abierto basado
en normas, reconociendo que la Unién tiene inte-
reses y valores en la region que debe defender, y
admitiendo la necesidad —e interés— de participar
en asuntos de interés global y, muy importante,
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6 KHURANA Gurpreet,"What is the Indo-Pacific?’, p. 16. El primer ministro Narendra Modi articuld esta vision en la Act East Policy

de 2014 con la que buscé asegurar un entorno benigno en el vecindario maritimo indio extendido, asi como expandir la
“frontera geoestratégica” de India con vistas a reforzar su “disuasion estratégica’ frente a China. [en linea] disponible en https://
www.academia.edu

LOPEZ-ARANGUREN, Juan Luis.“The EU's strategic projection in the Indo-Pacific’, Cuadernos Europeos de Deusto, N° Especial
03 enero 2022, p. 46.

Eurostat. “EU trade with the Indo-Pacific region’, [en linea], [consulta 17-06-23]. Disponible en https://ec.europa.eu/eurostat/
web/products-eurostat-news/w/EDN-20221128-1. De acuerdo con Eurostat, las exportaciones de la UE al Indo-Pacifico han
crecido un 44% entre 2011y 2021, mientras que las importaciones lo han hecho un 64% en el mismo periodo.

Council of the European Union. Outcome of Proceedings, Enhanced EU Security Cooperation in and With Asia, Brussels [en
lineal, [consulta 28-07-23]. Disponible en https://www.consilium.europa.eu/media/35456/5t09265-re01-en18.pdf. La cooperacion
deberfa abarcar aspectos como la seguridad maritima, ciberseguridad, lucha contra el terrorismo, amenazas hibridas, preven-
cién de conflictos, proliferacion de armas quimicas, bioldgicas, radioldgicas y nucleares y desarrollo de érdenes regionales de
cooperacion.
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de “aumentar la capacidad de influencia y [de]
reducir determinadas vulnerabilidades!®

Fruto de esa preocupacion, ese mismo 2021 vio
la luz un documento estratégico que, de forma
elocuente, se titula Estrategia de Cooperacidn de
la Unién Europea para el Indo-Pacifico (cursiva
del autor), y de cuya lectura pueden deducirse
los intereses de la UE, que no son sino el minimo
comun denominador con el que todos los Estados
miembros concuerdan.”’

Como corresponde con su caracter de gigante
econdmico e institucion que basa sus relaciones
internacionales en la cooperacién vy el soft power,
la UE estd interesada en incrementar el intercambio
comercial conlaregiony en la estabilidad del sistema
basado en normas; en la promocion del respeto a los
derechos humanos;y en la lucha contra el cambio
climéticoy la proteccion del medioambiente.

Dentro de ese marco, la UE define la region de una
formaamplia, abarcando, especificamente, la costa este
de Africa—-incluyendo el estrecho de Bab-el-Mandeb,
vital para el tréfico a través del Canal de Suez-, y las
islas-Estado del Pacifico. Se trata de una definicién
vaga y lo suficientemente amplia como para incluir

los territorios franceses de ultramar en Polinesiay en
el indico, y que deja cuidadosamente fuera la costa
de América, quizas para acentuar la autonomia de
la UE con respecto a Estados Unidos, sugiriendo no
sentirse necesariamente concernida con el enfoque
de Washington con respecto a China.??

Ademas del refuerzo de capacidades de los socios
regionales o la expansion la alianza y didlogo con
ellos, la estrategia de la Union Europea aboga por
incrementar la presencia naval de los Estados
miembros en la regién lo que, de forma impli-
Cita, indica lo importante que resulta para ella la
apertura de las rutas maritimas y la intencion de
incrementar las actividades de apoyo al desarrollo
de capacidades de seguridad autéctonas, ademas
de mantener las misiones abiertas desde hace
tiempo en Somalia (2015), en el Océano indico
(2008) y en Mozambique (2021).2

Espoleando a la UE en algunos casos, o siguiendo
su estela en otros, los Estados miembros estan
reaccionando al cambio de actitud de la Union,
llegando algunos a redactar sus propias estrate-
gias para el Indo-Pacifico, alineadas con la de la
UE, y en las que la faceta de seguridad ocupa un
lugar central.**

20

21

22

23
24

Uniodn Europea. Accion Exterior de la Unidn Europea, “La UE necesita un enfoque estratégico para la regién del Indo-Pacifico’, 12
de marzo de 2021, [en linea], [consulta 04-07-23]. Disponible en: https://www.eeas.europa.eu/eeas/la-ue-necesita-un-enfoque-
estratégico-para-la-region-del-indo-pac%C3%ADfico_es#top. En ese sentido se expresa también la“Brujula Estratégica de la UE”
publicada en marzo de 2022, en la que, ademas, se alude al notable desarrollo y modernizacion de las fuerzas armadas chinas
como un elemento que debe ser visto con preocupacion.

Otros documentos han ido preparando el terreno a esta estrategia. Entre ellos, se destacan los siguientes: Guidelines on the
EU’'s Foreign and Security Policy in East Asia (junio 2012); EU Maritime Security Strategy (junio 2014); Shared Vision, Common
Action: A Stronger Europe. A Global Strategy for the EU's Foreign and Security Policy (noviembre 2016); A New EU Strategy on
India (noviembre 2018).

European Commission, High Representative of the Union for Foreign Affairs and Security Policy, The EU strategy for cooperation
in the Indo-Pacific, Brussels: European Union, 2021, p. 1.

La EU mantiene activas en esas zonas las misiones EUNAVFOR “Atalanta”y la EUTM “Mozambique”

Francia publicé su primer documento estratégico en 2018y, en febrero de 2022, el denominado La stratégie de la France dans
I''ndopacifique. Alemania, por su parte, publicé en 2020 el titulado Leitlinien zum Indo-Pazifik. Deutschland-Europa-Asien. Das
21 Jahrhundert gemeinsam gestalten. Los Paises Bajos hicieron lo propio en 2020 con el documento Indo-Pacific: Guidelines
for strengthening Dutch and EU cooperation with partners in Asia.
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Comienza a verse una mayor presencia en la region
de capacidades militares de aquellos miembros
de la UE que han comprendido laimportancia de
sus intereses en el Indo-Pacifico, y que el manteni-
miento de la estabilidad y el respeto a las normas
internacionales en la region es una responsabilidad
compartida de la que no cabe inhibirse.

Alemania, Paises Bajos, Italia y Francia son las
naciones mas activas; esta Ultima con diferencia
sobre el restoy presente en la region desde hace
décadas por la tradicional percepcion que tiene de
si misma como potencia con intereses globales,
y por los espacios de soberania que mantiene en
ambos océanos.

Todas ellas (ver Tabla) han puesto en marcha, mas
alla de la participacion en operaciones antipira-
teria en el Indico que ya mantenian desde 2008,
iniciativas acordes con sus intereses y tan variadas
como la apertura de bases permanentes en lugares
como Yibuti o EAU; la participacién en ejercicios
conjunto-combinados con fuerzas armadas de
paises de la region; la ejecucion de actividades
de diplomacia de defensa basadas en unidades
navales —presencia, visitas a puerto—; donaciones
de material de defensa; visitas de autoridades; etc.

Esta actividad, reforzada desde 2021, ademas de

servirainnegablesy legitimos intereses comercia-
les —pues, en muchos casos, buscan la suscripcion
de importantes contratos de defensa por parte
delos paises del drea—, es indicativa del creciente
interés por y compromiso con la estabilidad y la
seguridad en el Indo-Pacifico. Es, en cierto modo,
una respuesta a la llamada de la UE a la accion,
coordinada o individual, de los Estados miembros
en la region para dejar de ser un consumidor de
seguridady pasar a ser un proveedor activo de este
bien. Es una cuestion de solidaridad e interés a la
vez ala que algunos estados estan respondiendo
positivamente. jEstd Espafa entre ellos?

Espana como actor de seguridad
en el Indo-Pacifico

Espafia ha despertado relativamente tarde, y aun
sin grandes resultados practicos, a la realidad de la
importancia del Indo-Pacifico tras muchos afios de
ignorar al continente asiatico, lo cual esincompren-
sible si se tiene en cuenta que, hasta las postrimerias
delsiglo XIX, era una potencia en la regién, no solo
porgue una buena parte de suimperio en América
tenfa una larga fachada al océano Pacifico —océano
que, anecdoticamente, recibié su nombre del ex-
plorador espafiol NUfez de Balboa —, sino también
por el bien de las posesiones que mantenia en las
Islas Filipinas, Guam, Marianas, Carolinas y Palaos.

- ALEMANIA FRANCIA PAISES BAJOS ITALIA m

"Directrices para una
politica en el Indo-

“Estrategia de Francia

Documentos .
para el Indo-Pacifico

estratégicos

“Directrices para re-
, forzar cooperacion de
los PPBB y la UE con

N/A N/A

Pacifico” (2020)

Grupo de Enlace y
Apoyo en Yibuti. Apo-
yo en base aérea 188
(FRA).

Despliegues
permanentes
(Bases)

160

(2022) socios de Asia” (2020)

5000 hombres (Nueva
Caledonia, Polinesia,
Reunioén, Eparses) +
2.000enYibutiy EAU;
10 unidades navales;
18 unidades aéreas

N/A
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- ALEMANIA FRANCIA PAISES BAJOS ITALIA m

Visita Canciller Scholz

a RPC (2022) Visitas presidente Ma-
Visita presidente cron a Corea del Sur
Steinmeier a JAP y (2014); India (2018);
ROK (2022) China (2019, 2023);
Donacionde 2 UAVa Japon (2019); Pacifico
Guardacostas Filipinas  Sury Sri Lanka (2023)
(2022)

Otras activi-
dades

Creacion Conseje-

Visita ministro Def. a rfas Defensa: Tailan-

JAP (2023) dia (1996); Malasia
Visita PM Meloni a (2005); India (2010);
India (2023) Indonesia (2013);

Proyecto GCAP de-
sarrollo avion de
combate (UK, JAR, ITA)

Cierre Consejerias
Defensa Indonesia,
Malasia, Tailandia
(2020)

Tabla: actividades militares de pafses de la UE en el Indo-Pacifico.

FUENTES: Elaboracion propia con datos de fuentes diversas.

Durante casi trescientos anos, Espafa mantuvo un
intenso intercambio comercial con Asia desde su
base en las Filipinas. Entre 1565y 1815, el “Galedn
de Manila” unia regularmente esta ciudad filipina
con Acapulco, en Nueva Espafa, para intercambiar
plata americana por especias, porcelana, marfil, lacay
otros productos elaborados en el continente asiatico.

Ese importante protagonismo espafol en el
Océano Pacifico termind bruscamente con el
“Desastre del 98, que significod para Espafa la
pérdida de su estatus como potencia activa en
aquel océano.” Desde entonces, y salvo algunos
intercambios, mas simbdlicos que efectivos, Asia
y Espafa se dieron la espalda.?®

Mientras Espafa vivio encerrada en si misma res-
tafiando las profundas heridas del Desastre —cuyo
ultimo coletazo, puede argumentarse, fue el de la
Guerra Civilde 1936 a 1939, con la secuela de un
gobierno autoritario hasta 1975 —, la practica inexis-
tencia de intercambios con los paises del dmbito
Indo-Pacifico fue tolerable; también porque Asia,
después de los traumas del colonialismo europeo

y de la Segunda Guerra Mundial, se encontraba
aun en una situacion de relativo subdesarrollo y
no ofrecia grandes atractivos.

La situacién comenzd a cambiar cuando, a finales
delsiglo XX, las ya mencionadas reformas de Deng
Xiaoping y el ascenso de los “Tigres” convirtieron
a Asia en una especie de tierra de promisién en
la que invertiry con la que comerciar.

Espafa que, casi simultdneamente, experimentaba
una progresiva apertura al mundo, integrandose
en las principales estructuras internacionales —la
CEE y la OTAN, fundamentalmente—, compren-
dié que no podia permanecer al margen de las
oportunidades que se abrian en Asia.

Pese a ello,alin hubo que esperar algiin tiempo para
que Espafa se decidiera a penetrar en los mercados
de Asia. A la vuelta del siglo XX, la administracion
del presidente José Marfa Aznar publicé, en 2000,
el “Plan Marco Asia-Pacifico 2000-2002", en cuyo
predmbulo se reconocia que, mientras el continente
concentraba el 50% de la poblacién humana y

25 Por "Desastre del 98" se alude, convencionalmente, al resultado y secuelas posteriores de la derrota espafiola en la guerra
hispano-norteamericana, que significé la pérdida de sus Ultimas posesiones en América y Asia.

26 Por ejemplo, durante muchos afos, la Escuela de Estado Mayor del Ejército ha venido contando con la presencia de oficiales
del Ejército de Tierra de Corea del Sur que participaban como alumnos en el Curso de Estado Mayor.
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producia en torno al 25% del PIB mundial, Espafa
mantenfa con Asia-Pacifico un raquitico 3% de su
comercio exterior; que solo el 6,3% de los funcio-
narios espafoles en el extranjero estaba destinado
en la zona; o que ningun periédico esparfiol tenia
un corresponsal permanente en estos paises.

El plan, enormemente ambicioso —estaba todo por
hacer—, se presentaba como un esfuerzo a largo plazo.
Aungue sufinalidad era eminentemente comercial,
planteaba el objetivo de mantener la estabilidad y la
paz regionales, y propugnaba para ello la intensifica-
cion de intercambios militares con paises de Asia, sin
duda, también, por el potencial que el continente
ofrecia a la industria de defensa nacional.

Tras una prérroga que alargé su vida hasta 2004, el
plan fue renovado por el ejecutivo de Rodriguez
Zapatero. En 2005 vio la luz el “Plan de Accién Asia-
Pacifico 2005-2008,"que mejoraba la cooperacion
y coordinacion entre los actores implicados, uno
de los cuales era el Ministerio de Defensa.?’

El plan se expresaba en los siguientes términos:
“como octava economia mundial, Espana no
puede dejar de reaccionar al hecho de que el
centro de gravedad de la economia global se
esté moviendo hacia Asia. Ni las exportaciones
nilas inversiones espanolas en el exterior pueden
estar ausentes de los mercados con mayor po-
tencial, ni tampoco pueden desaprovecharse las
oportunidades que abre Asia a la proyeccidn del
castellano y de la industria cultural espariola. En

la era de la globalizacién, los intereses politicos,
econdémicos, educativos y culturales de Espafia
también se juegan en Asia.*®

Aungue eminentemente comercial, incorporaba
una dimension de seguridad y defensa basada en
la cooperaciony el didlogo para hacer frente, junto
con los paises de la regién, a amenazas y riesgos
como el "hiperterrorismo’, la inmigracion ilegal,
las catdstrofes medioambientales o naturales, la
proliferacion nuclear o los conflictos fronterizos.?

El Gobierno de Espafa traté activamente de
impulsar el plan en varios frentes. En el diplo-
matico, Zapatero se convirtio en el presidente
del Gobierno que mas viajes hizo a China —un
total de cuatro entre 2005 y 2011, frente al Unico
que realizd Aznar en 2000 y los tres de Rajoy—, vy
alguna nueva embajada se abrid en 2005.° En el
cultural, hizo un esfuerzo modesto por la difusién
del idioma y la cultura espafioles a través de la
apertura de sedes del “Instituto Cervantes” en
capitales del Indo-Pacifico.' En el de la seguridad,
laaportacion, minuUscula, se tradujo en la apertura
de algunas Agregadurias de Defensa en sendas
capitales asiaticas — Malasia (2005) India (2010) e
Indonesia (2013)-con las que se aspiraba a suscribir
contratos industriales, fundamentalmente navales.

Fruto de ese esfuerzo sostenido desde 2000,
el volumen de comercio con el Indo-Pacifico
experimentd una cierta expansion; sien 1993 las
exportaciones espafolas a Asia representaban

27 GOBIERNO DE ESPANA, Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion. Espafa hacia Asia y el Pacifico. Plan de Accion 2005-
2008. Madrid: Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacién, 2005, p.15.

28 Ibidem, p.14.
29 Ibidem, p. 16.

30 NEWTRAL,"El viaje de Pedro Sanchez a Pekin sera la undécima visita oficial de un presidente espanol a China!’[en linea], [consulta
31-07-23]. Disponible en: https://www.newtral.es/viaje-presidente-espana-china/20230329/.

31 Al centro que ya existia en Manila en 1994, se han ido uniendo otros en Hanoi —un Aula Cervantes, realmente- (2001), Yakarta
(2003), Beijing (2006), Nueva Delhiy Tokio (2007), Sidney (2009) y Seul (2011). Datos del Instituto Cervantes.
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un 3,8% del total, en 2013 se elevaron al 5,8% —el
10,3% si se agregan las encaminadas a Oriente
Medioy a Oceanfa—, cifra en la que se mantienen
desde entonces, con ciertas fluctuaciones. Las
importaciones de toda el drea Indo-Pacifico
pasaron, mientras, del 16,2% registradas en
2005, a casi el 18% en 2013.32

El intercambio comercial, por tanto, no ha deja-
do de crecer; también en términos absolutos.®
Siendo positivos —la base era tan débil que
practicamente sélo cabia mejorar—, los datos son
un tanto magros, no pueden ocultar el enorme
desequilibrio de nuestra balanza comercial con la
region, ni el hecho de que el intercambio no es
tanto con la regién como con un limitado grupo
de naciones como China, Japon o Corea del Sur.

La crisis financiera de 2008 puso freno a estos
esfuerzos, quedando la situaciéon estancada hasta
mediados de la segunda década del siglo. En 2017,
la Estrategia de Seguridad Nacional del gobierno
del Rajoy identificaba Asia-Pacifico como una de
las zonas de interés para Espafa —la Ultima, para
ser exactos—y declaraba la intencion de extender
sus contactos diplomaticos, comerciales, cultura-
les, tecnoldgicos y de seguridad en la region, asf
como la de reforzar sus relaciones estratégicas
con actores clave como Australia.

Pocas consecuencias practicas tuvo ese deside-
ratum .3 Sin embargo, el interés del Gobierno por

impulsar las relaciones con el Indo-Pacifico quedd
de manifiesto con la publicacion, en febrero de
2018, del documento“Una visién estratégica para
Espana en Asia 2018-2022," no exactamente una
estrategia para la region, pero si un esfuerzo por
retomar el impulso iniciado en 2000 y por tratar de
elevar la relacion con esta region a un nivel superior.

Considerando como positivo el esfuerzo hecho
desde que comenzd a mirarse a la regién, el
documento reconoce sin rodeos que Espafa no
dedica los recursos que serian necesarios en el
continente, tanto por su creciente importancia
como en relacién con otros paises europeos a
los que se podria comparar. Curiosamente, no
propone cambiar esta situacion incrementando
la inversién, sino, tan solo, operando una priori-
zacion adecuada de los recursos disponibles para
obtener mayor rendimiento.

Una novedad interesante en la Vision estratégica es
la consideracion que tilda de"amenaza”al poten-
cial de conflictos que salpican la region, todos los
cualesimplican a China, directa o indirectamente,
y la exhortaciéon que se hace para que Espaha
contribuya a la seguridad de la misma.

El hecho de que el ejecutivo Sanchez hiciera suya
la vision estratégica de 2018 apuntd en la buena
direccién, y podria indicar la sensibilidad de su
gobierno hacia el valor estratégico del Indo-Pacifico
para Espafia. Otros indicadores acumulados durante

32 Ver GOBIERNO DE ESPANA, Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, Serie Monografica“El Sector Exterior;,"y SOLER Matutes,
Jacinto, “Relaciones econdmicas entre Espafa y Asia: balance y perspectivas,’ Barcelona: CIDOB, (diciembre 2005), p. 332.

33 Segun el”“Informe Anual Estadistico del Sistema Portuario de Titularidad Estatal’, en 2005 se embarcaron en puertos espanoles
13,2 millones de toneladas rumbo al Indo-Pacifico y se desembarcaron 45,8 procedentes de esa region. En 2012, los datos fueron
22,1 y 49,4 millones de toneladas, respectivamente. Ver Gobierno de Espafa, Ministerio de Transportes, Movilidad, y Agenda
Urbana, Serie de “Informes Anuales Estadisticos del Sistema Portuario de Titularidad Estatal”

34 Enun articulo de 2017 sobre politica internacional de Espafa, el presidente Rajoy hizo un recorrido por las dreas de interés de
Espana en el mundo. Sintomaticamente, Asia aparece en Ultimo lugar y tocada superficialmente. Los Unicos retos de seguridad
que se mencionan son los “‘comunes”: cambio climatico y proliferacion nuclear. Ver RAJOY, Mariano, “Espana, potencia europea
abierta al mundo," Politica Exterior, vol. 31, N° 180 (nov/dic 2017), pp. 42-50.
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lalegislatura, sin embargo, ofrecen una vision mas
tibia en lo que se refiere a la traduccion de esa
sensibilidad en acciones y resultados practicos.

La Estrategia de Seguridad Nacional de 2021, por
ejemplo, dedica un espacio a la regién —ala que se
refiere como "Asia-Pacifico” e “Indo-Pacifico”en el
espacio de dos parrafos, sin llegar a delimitarla en
ningun caso-, pero se limita a identificarla como
zona de interés para Espana para, a continuacion,
adoptar una postura pasiva de adhesion y apoyo
a“las iniciativas [ajenas, cabe entender] de refuerzo
de cooperacion en la region"y a la "accion concer-
tada frente a desafios de dimensién global,'lo que
equivale a sumarse a los esfuerzos de la UE, pero
sin implicarse necesariamente en la region.*

La decisién tomada en 2020 de cerrar cuatro
Agregadurias de Defensa en la region —las de
Afganistan, Malasia, Indonesia, y Tailandia— tam-
poco parece empatizar del todo bien con el deseo
de implicarse mas en la misma —también en lo
que se refiere a la seguridad—, ni con la intencién
manifestada por la UE en su estrategia de 2021.%

La designacion en 2022 de un‘zar"-denominado
embajador en Mision Especial- para el Indo-
Pacifico —ahora si que parece haber cuajado el
término- puede considerarse como un paso
positivo, pero solo si se define un objetivo claro
para su embajada; si se le inviste de la autoridad
necesariay suficiente para impulsary coordinar; y,

sobre todo, si se le dota de los recursos adecuados
para alcanzar el objetivo.

A la espera de que la figura madure en la direc-
cién correcta, y a tenor de lo que el propio em-
bajador manifesté a mediados del mismo 2022,
no hay muchos motivos para el optimismo. No
por la capacidad del titular, fuera de toda duda,
sino porque sus funciones son Unicamente de
seguimiento, ni siquiera de una todavia inédita
estrategia nacional, sino de la de la UE, que se
suscribira sin haber hecho antes el ejercicio de
definir los intereses nacionales ni una estrategia
para promoverlos y protegerlos.

Llamativo es el esfuerzo que hace el embajador
por delimitar el drea; cuestién esta que, como se
ha sugerido antes, no es baladi. Contraponiendo
dos visiones —una amplia que incluye las costas
de Africay América, y una mas reducida, entre el
Oeste de la India hasta la Polinesia—, el embajador
se adhiere a la reducida con el argumento de que
"permite centrar mds los esfuerzos!*® Puede ser.
Pero, desde el punto de vista espafiol, también
deja fuera de la definicion a toda la cornisa Pacifica
de las Américas, tan cercana a Espanay en la que
Madrid puede buscar interesantes puntos de an-
claje en laregién, habida cuenta de los intereses
que esta zona mantiene con el Indo-Pacifico y
en vista de las aproximaciones que China esta
ensayando para posicionarse como un actor de
seguridad en las islas-Estado de dicho océano.

35 GOBIERNO DE ESPANA, Ministerio de la Presidencia. Estrategia de Seguridad Nacional 2021. Un proyecto compartido. Madrid:

Departamento de Seguridad Nacional, 2021, p. 49.

36 RODRIGUEZ, Antonio, “Defensa cerrard el 30% de las agregadurias militares en el extranjero por la crisis, Vozpdpuli, 13 de
diciembre de 2020, [en linea], [consulta 02-08-23]. Disponible en: https://www.vozpopuli.com/espana/defensa-agregadurias-

militares-extranjero_0_1418259395.html.

37 MIGUEL, Emilio de.”La UE y Espafia también miran al Indo-Pacifico’, Politica Exterior, Vol. 36, N° 207 2022, p. 161.

38 Ibidem. p. 160.

39 Associated Press,"Solomon Islands signs policing pact with China’, NPR, July 11,2023, [en linea], [consulta 01-08-23]. Disponible
en: https://www.npr.org/2023/07/11/1186916419/solomon-islands-signs-policing-pact-with-china.
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Después de todos los esfuerzos emprendidos
desde comienzos del siglo XXI, el Indo-Pacifico
se ha convertido en una regién en la que Espafia
mantiene importantes intereses —destino de un
estancado 10% de las exportaciones y origen de
un 23% de las importaciones, que contintan cre-
ciendo, agravando el desequilibrio de la balanza
comercial espafiola—, que gravitan excesivamente
en torno a China.

Incluso considerando el margen de crecimiento
que aun encierra la relacién de Espafia con los
pafses del espacio Indo-Pacifico, la intensidad
de la actual ha generado ya intereses lo suficien-
temente importantes como para gque nuestro
pais contribuya mas activamente a la seguridad
regional.

Proteger el comercio es mas que un interés
importante para Espafa, es una responsabilidad
compartida con otros. En palabras del recien-
temente fallecido Josep Piqué, exministro de
Asuntos Exteriores de Espafa, en noviembre
de 2021: “Como miembros destacados de la UE,
tenemos que contribuir a la articulacién de esa
politica exterior comun y, al mismo tiempo, de-
sarrollar una politica propia en coherencia con la
posicidn europea, pero que contemple nuestros
intereses y capacidades. El potencial es enorme,
dado el pobre punto de partida (...) Hacerlo es una
necesidad estratégica."*°

Espafa no puede sino ganar con el fortalecimiento
de su relacion con el Indo-Pacifico. Ahora bien:
con el beneficio se asume también una mayor
responsabilidad en la seguridad del conjunto.

Una potencia media como Espafa no puede,
incluso entendiendo las limitaciones realistas
inherentes a su rango, desentenderse de su
seguridad y ponerla, sin mas, en manos de otros
agentes, limitdndose a recoger los frutos que estos
obtengan. Ademas de insolidaria, una conducta
asi pone a Espana al servicio de intereses ajenos,
no necesariamente coincidentes con los propios,
y le priva de las ventajas que puedan derivarse
de una mayor implicacion.

Actividad de seguridad en Indo-
Pacifico: jqué puede hacer
Espana?

Es mucho lo que Espafa puede hacer parainvolu-
crarse mas activamente en la region poniendo en
accion todos los elementos de su poder nacional
al servicio de sus intereses en el Indo-Pacifico. Ello
incluye la dimensiéon de seguridad, cuya importancia
ya reconocio abiertamente el alto representante
Borrell cuando dijo en noviembre de 2022 que
“necesitamos un compromiso serio dela UE eny con
laregién. Y un enfoque estratégico que abarque tanto
la dimensién econdmica y de seguridad.""'

Lo anterior demanda el empleo de capacidades
militares al servicio de los intereses nacionales,
en la linea de las iniciativas que otros Estados
miembros de la UE estdn emprendiendo. Esta
seccion ofrecerd algunos criterios para orientar
ese empleoy formulard algunas recomendaciones
al respecto.

Lo primero que deberfa hacer Espafia es definir un
marco estratégico de actuacién claro. Ello pasa por dar

40 PIQUE, Josep. “Espafia en Asia: una necesidad estratégica’, Politica Exterior, Vol. 35, Ne 204, 2022, p. 10.

41 GUERRERQ, Catalina. “Borrell aboga por un «compromiso serio» con la regién del Indo-Pacifico,’ EuroEFE, publicado el 23 de
noviembre de 2022, [en lineal, [consulta 01-08-23]. Disponible en: https://euroefe.euractiv.es/section/defensa-y-seguridad/
news/borrell-aboga-por-un-compromiso-serio-con-la-region-del-indo-pacifico/.
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ala estrategia de Seguridad Nacional (ESN) un mayor
grado de concrecion, de modo que deje de seruna
mera aliteracion de riesgos y amenazas para indicar
la prioridad que Espanfa les confiere y, sobre todo,
por formular una estrategia de seguridad especffica
para el Indo-Pacffico en la que, ademés de definirse
la region, se determinen los intereses nacionales, y
en la que se formulen objetivos y se articule la con-
tribucién coordinada de todos los elementos del
poder nacional y los riesgos que se asumen si, como
sucede siempre, los recursos estan por debajo de las
necesidades. Desde luego, la necesidad de optimizar
los recursos empleados requiere una formulaciéony
coordinacion al nivel apropiado, que no es otro que
el del Departamento de Seguridad Nacional.

Una vez formulado este marco estratégico, la
contribuciéon nacional a la seguridad en el Indo-
Pacifico deberfa ajustarse a los siguientes criterios:

Proporcional a las posibilidades reales de la nacion:
Espafia es una potencia de tamafo medio con
recursos limitados con los que debe costear un
denso Estado del bienestar, ademas de atender
otras prioridades estratégicas —Norte de Africa,
Europa, o las Américas— a priori mas acuciantes.

El esfuerzo que se haga en Indo-Pacifico no puede
perder de vista esta circunstancia, so pena de
devenirirrealista. También es verdad, sin embargo,
que, si Espafa aspira a tener una mayor influencia
exterior, debe dedicar bastante mas recursos a la
defensa. Espafa no puede continuar siendo uno
de los paises occidentales que menos gasta en
este capitulado.

Sincronizada con los esfuerzos de la Unidn Europea:
La UE ha puesto en marcha una estrategia para el
Indo-Pacifico que obliga a todos sus miembros.
Esto no es dbice para que Espafa lleve a cabo

una reflexion estratégica auténoma acerca de su
papel en laregion, sus intereses y objetivos, para
asegurarse de que estén en linea con los de la
Union, pero, sobre todo, para actuar preferente-
mente en su favor, consciente de que una Espana
mejor servida se traduce en una UE mas fuerte.

Esa sincronizaciéon debe, ademas, buscar formulas
de complementariedad con otras iniciativas ajenas,
pero con objetivos similares, con las que debe evitar
rivalizar. La coordinacion de la UE con Estados Unidos
y las naciones AUKUS (AUS, UKy US, por sus siglas
en inglés) se considera particularmente necesaria.

Basada preferentemente en soluciones multi-o mini-
laterales: siempre que sea posible y haya intereses
compartidos, las acciones militares de Espafia
en la region deberfan buscar sinergias con otros
s0cios para obtener un rendimiento mayor de los
recursos disponibles, generalmente limitados. Las
acciones colectivas, ademds, pueden servir para
reforzar la legitimidad de la propia.

Los Estados miembros de la UE son, obviamente,
los primeros a los que mirar en la busqueda de
socios; el solape de intereses es muy amplio, y la
cooperacion militar, estrecha en casi todos los
casos; la participacion en la OTAN facilita la accion
combinada que, ademas, estd bendecida por los
mecanismos previstos en el Tratado de Lisboa por
la Politica Comun de Seguridad y Defensa. Italia,
Portugal o, incluso, Holanda, Francia o Alemania,
aparecen como opciones.

Cuando lo anterior no sea posible, la accion
unilateral debera considerarse a la vista de los

intereses en juego en cada caso.

Apoyada en pivotes regionales: con sus intereses a la
vista, Espafa debe aprovechar la mayor proximidad
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y sintonia —historica, de valores, y cultural- que
mantiene con algunos actores regionales para
facilitar su penetracion en el continente y para
cooperar, tratando de minimizar costes. Entre las
posibilidades aparecen algunas como Filipinas o,
en la orilla este del Pacifico, nodos como Chile o
Perd, por citar los, quizas, mas relevantes. También
podrian considerarse otras opciones como Australia
0,incluso, Estados Unidos, aunque el hecho de que
estos paises estén jugando la carta anglosajona
en el AUKUS sugiere que esta posibilidad es mas
complicada.*?

Los socios de la UE vuelven a ser, por razones evi-
dentes, los primeros en los que puede pensarse a
la hora de buscar apoyos. Algunos de ellos, como
Francia o Italia (ver Tabla), cuentan ya con presencia
militar permanente en la region y pueden estar
interesados en iniciar proyectos compartidos con
algun otro pais de la UE como Espafia.®

Basada en un enfoque cooperativo, siempre que sea
posible: es evidente y, por tanto, resulta inutil tratar
de ocultarlo, que el creciente interés europeo en
la seguridad del Indo-Pacifico estd motivado por
la cada vez mayor asertividad de China. Ello no
significa que la actividad militar tenga que tener
un caracter agresivo. La tarea no es atacar o sitiar
a China sino, sobre todo, contribuir al esfuerzo
internacional para asegurar la apertura de las
lineas de comunicacion maritimas. Por ello, debe
hacerse de modo que no cierre la posibilidad
de cooperar con China; eso si, sin comprometer
nunca los intereses nacionales.

Coordinada con la totalidad de los elementos del
poder nacional: el cardcter multidisciplinar del
término “seguridad,”y elementales razones de
eficiencia y optimizaciéon de recursos impone la
coordinacién del empleo de capacidades militares
con el del resto de elementos del poder nacional;
desde el diplomatico al econdmico, pasando por
el informacional.

Particularmente significativa es la contribucién
que las fuerzas armadas pueden prestar al resto de
los elementos del poder nacional con actividades
como la promocion internacional de la industria de
defensa, el apoyo a actividades humanitarias o en
casos de prevenciony respuesta ante catastrofes
naturales o inducidas por el hombre.

Esta coordinacion sera mas facil si el disefio estra-
tégico esta dirigido desde la cUspide -el Ministerio
de la Presidencia-y, sobre todo, si hay verdadero
compromiso e impulso desde esa instancia, y si
todos los agentes afectados se implican activa-
mente, lo que pasa, necesariamente, por dar a
todos una justa oportunidad de hacerlo.

Serfa conveniente que esta coordinacién en el
nivel nacional pudiera ser replicada en el de las
embajadas espafiolas en los paises Indo-Pacifico,
quizas con un sistema inspirado en el de los Cou-
ntry Teams de Estados Unidos.

Domeésticamente, la puesta en practica de las
medidas aquf propuestas se veria favorecida por
un esfuerzo de informacién que iluminase al pu-

42 Chile es el pais de América Central y del Sur con una vision mas clara para el Indo-Pacifico. Aparece recogida en el documento
“Politica de Defensa Nacional de Chile 2020" y es altamente compatible con la de la UE al respecto. Ver, a este respecto, JENNE,
Nicole.y RAMONEDA, Ezequiel‘La busqueda latinoamericana de posicionarse ante el Indo-Pacifico; en SAHD, Jorge, ALBERTONI,
Nicolas. y ROJAS, Diego. América Latina y su proyeccion en Asi-Pacifico, Santiago de Chile, Fundacion Konrad Adenauer (2022), 80.

43 De hecho, Espana esta ya apoyandose en la infraestructura que Francia tiene en Yibuti —-Base Aérea 188- para desplegar su
destacamento “Orién” en el marco de la lucha antipiraterfa en el Cuerno de Africa.
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blico sobre la necesidad de una mayor presencia
en el Indo-Pacifico, asi como sobre los costes y
beneficios de hacerlo. La implicacion del sector
privado serfa también beneficiosa.

Sentadas estas premisas, se ofrecen, Unicamente
esbozadas, algunas recomendaciones para la
accion, ordenadas de lo mas sencillo a lo mas
complejo. La relacion, limitada tan solo por la
creatividad de los planificadores, no pretende ser
exhaustiva. En algunos casos, la aplicacion es casi
inmediata. En otros, demanda primero asentar
a Espafa en la regién como un actor relevante,
activo y fiable.

Formatcion de especialistas: el disefio y puesta en
practica de una buena estrategia para el Indo-
Pacifico requiere contar con auténticos especialistas
de nivel académico en esta complicada y diversa
region, conocedores de las culturas, idiomas y
visiones de los paises que la componen y de las
dindmicas que los unen y confrontan.

Espafa no dispone de muchos especialistas de
este nivel. Invertir en la captacion y formacién de
expertos en las diversas regiones que componen
el Indo-Pacifico redundarfa en una mejor estrate-
gia. A corto plazo, la Administracion podria tratar
de atraer expertos del entorno académico o del
ambito de la empresa privada, mientras invierte
en la formacién de personal propio mediante
cursos de idiomas, estancias académicas en
Asia, intercambios culturales de mediana o larga
duracion, etc.

Reabrir agregadurias y reforzar las embajadas de
la regién: el cierre de agregadurias de defensa
en 2020 supuso un paso atras en el esfuerzo de
penetrar en el Indo-Pacifico. La ausencia de agre-
gados de defensa puede ser interpretada por los

anfitriones como falta de interés; ademas, dificulta
el flujo de informacién entre capitales en materia
de seguridad, lo que va en detrimento de la toma
de decisiones estratégicas en forma y tiempo.

Es recomendable, por tanto, a la vista de las
prioridades estratégicas definidas en la ESN, re-
considerar globalmente la situacién y reabrir las
delegaciones que sean necesarias.

En paralelo, es fundamental dotar al aparato di-
plomatico espafiol de una capacidad de respuesta
mayor, reforzando la autoridad de coordinacion
de los embajadores como agentes ejecutivos de
la estrategia definida.

Intensificar cooperacién “mil-mil” con paises clave
delaregion:la cooperacion entre miembros de las
fuerzas armadas de Espafay de paises del ambito
Indo-Pacifico mejora el conocimiento mutuo y
facilita el desarrollo de una vision comun de los
problemas de seguridad en la region.

Esta cooperacion puede adoptar innumerables
formas. Algunas, como, por ejemplo, los intercam-
bios de alumnos en centros de formacion militar,
ya estan en marcha, aungue son susceptibles de
refuerzo. Otras como, por ejemplo, intercambio de
oficiales en estados mayores, acuerdos de coope-
racion en inteligencia militar, uso compartido de
capacidades, apoyo en capacidades-nicho (como,
por ejemplo, la UME), o donaciones de material o
equipo, por citar algunas, podrian iniciarse.

Para llegar a ese punto es preciso, primero, una
intensa labor diplomatica que lo preceda. Ello
implica disefiar un programa de visitas de nivel
ministerial a gobiernos de la zona, y del JEMAD
y los jefes de Estado Mayor a sus homdlogos en
la region.
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Actividades de diplomacia de defensa: las visitas
de autoridades apuntadas en la recomendacion
anterior deberfan ser vistas como un esfuerzo
de diplomacia de defensa que podria contribuir
decisivamente al conocimiento mutuoy a la
exploracion de oportunidades de cooperacion.

Sin limitarse necesariamente a ella, la Armada es
un instrumento de extraordinaria utilidad desde
este punto de vista. Un programa plurianual de
visitas a puerto, incluso combinado con unidades
de otros paises de la UE, servirfa para mejorar el
conocimiento mutuo y para dar a conocer las
posibilidades de la industria nacional -y euro-
pea— de defensa.* Estas visitas podrian, ademas,
combinarse con la participacion en ejercicios u
otras actividades.

En el caso de Filipinas, podria pensarse en rea-
lizar actividades militares histérico-culturales,
como la conmemoracién del sitio de Baler, que
pongan el foco en el pasado comun, y en las
que pudieran participar pequefas unidades
del Ejército.

Farticipacion en ejercicios conjunto-combinados
en la regién: entre otras cosas, este tipo de acti-
vidades fomenta el conocimiento y aprendizaje
mutuos entre los pafses participantes, envia una
sefial de compromiso con la seguridad regional,
y permite mejorar la interoperabilidad, poniendo
en comun y normalizando tacticas, técnicas y
procedimientos. De manera inevitable, también
puede generar incertidumbre entre algunos de
los pafses no participantes.

Espafa podria considerar iniciar su participacion
enalguno de los programas de ejercicios multina-
cionales ya existentes en la regién y dirigidos por
paises como Estados Unidos, o podria promover
la programacion periédica de alguno en el que
unidades de las fuerzas armadas de la Unién
Europea participaran con otras procedentes de
aquellos paises del Indo-Pacifico més proclives a
la cooperacion con la Unidn.

Despliegue de unidades en la region: algunos paises
de la UE han comenzado a posicionarse en el
Indo-Pacifico con despliegues permanentes que
sirven a sus intereses estratégicos. Por ejemplo,
Italia cuenta en Yibuti con una base de apoyo,
lo mismo que Francia, que mantiene presencia
también en los Emiratos Arabes Unidos, ademas
de en los departamentos de ultramar.

Espafia tiene un acuerdo con Francia que le
permite basar su destacamento “Orién’, de
apoyo a "Atalanta’, en la base aérea 188 de Yi-
buti. Esta férmula puede resultar satisfactoria
en el presente estado de cosas. Sin embargo,
a medida que crezca su relevancia como actor,
podria plantearse reproducir este esquema
en otras zonas, apoyandose en bases de otros
paises como Chile, EE.UU., Australia o Filipinas,
o incluso, en un caso de maximos, considerar
la apertura de alguna base de uso compartido
con otros paises de la UE.

Participaciéon en operaciones o actividades de
libertad de navegacion (FONOPS): este tipo de
operaciones consiste, basicamente, en man-

44 Como puede verse en la Tabla (ver pp. 160-162), ha habido algunas actividades de esta indole. En los casos de la fragata
“Cristébal Colén”"y del portaaeronaves “Juan Carlos I, con un objetivo comercial; en el de la fragata “Méndez Nunez’, de una
forma un tanto accidental, pues el buque se encontraba integrado en un grupo de combate de la US Navy hasta que este fue
enviado al estrecho de Ormuz, momento en que el Ministerio de Defensa de Espana decidio finalizar la integracion y continuar
la singladura de la“Méndez Nunez" a través del Pacifico, de regreso a Espana.
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tener una presencia —naval o aérea— en zonas
cuya soberania China reclama, pero que no son
reconocidas como tales por la Convencion de
las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(UNCLOS, por sus siglas en inglés), con el objeto
de no aceptar como hechos consumados acciones
unilaterales que contravengan la Convencion.

Aungue en su ejecucion no haya intencion hostil,
China puede percibir las Operaciones de libertad
de navegacion (FONOPs, por sus siglos en inglés)
ComMo una provocacion o, incluso, como un acto
hostil y dar lugar a episodios de friccién que podrian
escalar hasta el nivel de enfrentamiento armado.
Espafia debe, por tanto, ponderar cuidadosamente
su participacion en ellas, y hacerlo con arreglo a los
consensosy procedimientos previstos en la legislacion
nacional,y de acuerdo con la UE y con otros actores.

Participaren foros regionales de sequridad: a medida
que laregién Indo-Pacifico crece en importancia,
proliferan foros en los que la dimensién de segu-
ridad esta cada vez mas presente. Ejemplo de ello
pueden ser el Foro de Shangri-La, o las reuniones
y actividades de la Comunidad de Seguridad de
ASEAN. La UE, por su parte, podria promover una
cumbre periddica UE-Indo-Pacifico monografica
sobre seguridad.

Estos foros, en los que se puede participar como
mero observador, o en calidad de miembro de
la UE, permiten adquirir un conocimiento de
primera mano sobre esta region, facilitar la reso-
lucién pacifica de conflictos o reforzar la red de
contactos clave.

Conclusiones

Alo largo de este trabajo se ha argumentado en
favor de una mayor implicacién de Espafa en el

Indo-Pacifico, tanto para intensificar sus inter-
cambios comerciales como para contribuir a la
responsabilidad compartida de asegurar que se
mantiene como un espacio regulado por normas,
estable y accesible. Hacerlo es una oportunidad
para Espana; una demanda de la Unidn Europea;
y una cuestion de solidaridad ante la que no cabe
inhibirse y adoptar una actitud pasiva.

En ese esfuerzo, las capacidades militares de
Espanfa, tanto como actor aislado, como en su
condicion de miembro de la UE, juegan un papel
central al servicio de los intereses nacionales. En
un espacio eminentemente maritimo como es el
Indo-Pacifico, la Armada, elemento estratégico de
primer orden, es particularmente relevante, aunque
no quepa ni excluir ni minimizar las posibilidades
de empleo de medios del Ejército de Tierra y del
Ejército del Aire y del Espacio.

La situacion en el Indo-Pacifico puede constituir un
importante banco de pruebas para que la Unién
Europea avance en su proyecto de construir una
auténtica defensa europea. Espana puede contribuir
a este esfuerzo apoyando y promoviendo inicia-
tivas y soluciones comunitarias de cooperacion
e integracion en este escenario.

Asumir mayores responsabilidades de seguridad
en el Indo-Pacifico redundard en beneficio -tam-
bién econdémico- de Espana. Evidentemente,
también reportaré un coste dificilmente asumi-
ble con el nivel actual de gasto en defensa. Si
Espafia aspira a jugar un papel mas activo en
esta estratégica regién, debe llevar a cabo una
profunday madura reflexion estratégica que, a
la vista del entorno de seguridad que le rodea,
le lleve a la decision de invertir sensiblemente
mas en la defensa nacional, cuya primera linea
puede estar en las lejanas aguas del Indo-Pacifico.
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Cambio climatico e inestabilidad
regional en Centroamérica

Isabel Giménez Villalobos'

Resumen

La aceleracidn del cambio climdtico implica analizar la relacion que existe
entre el mismo y el conflicto armado. Justamente, los factores climdticos
influyen en aquellas dimensiones que son fundamentales para la sequridad
humana, como lo es la disponibilidad de alimentos y la estabilidad social.
Asi, en el presente articulo se analiza cémo el cambio climdtico puede
posibilitar el conflicto armado en la regidén centroamericana,’ debido a
queenella se ejemplifica el vinculo en cuestion. De igual manera, se hace
referencia a la Estrategia Regional de Cambio Climdtico (ERCC) del afio
2010 perteneciente al Sistema de Integracion Centroamericana (SICA),
cuyaelaboracion es un intento por responder a las amenazas del cambio
climdtico y reducir las posibilidades del conflicto armado en el territorio.

Abstract

As climate change accelerates, it becomes more urgent to analyze the
relationship between climate change and armed conflict. Although em-
pirical evidence on this relationship is scarce, it is possible to observe that
climate factors influence and exacerbate situations of vulnerability among
those living in areas highly affected by global warming. Thus, the general
objective of this paper is to analyze the link between the variables above.
The hypothesis established is that since the Central American Integration
System (SICA) is a regional entity, it can effectively coordinate the member
countries in the fight against climate change, facilitating cooperation
among member countries and implementing policies and measures that
strengthen adaptation to climate change to reduce the vulnerability of
those living in the region.

1 Cientista Politica con especializacion en Estudios Internacionales de la
Universidad Alberto Hurtado (UAH). Diplomada en Integracion Regional
y Estudios Latinoamericanos de la UAH. Magister en Estudios Internacio-
nales de la Universidad de Santiago (USACH). Se ha desempefado como
consultora en organismos internacionales y actualmente cumple funciones
profesionales para el Instituto Antartico Chileno.

2 Conformado por Guatemala, Honduras y El Salvador.
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Introduccion

El cambio climatico se ha convertido en una pre-
ocupacién acuciante que amenaza la seguridad
de las naciones. Precisamente, la crisis climatica
y los conflictos armados estan estrechamente
relacionados en la medida de que uno exacerba
al otro.

Ejemplo de lo sefalado es que la variabilidad cli-
matica y las condiciones meteoroldgicas extremas
pueden afianzar las vulnerabilidades existentes al
magnificar las dificultades econdmicas, la insegu-
ridad alimentaria y las crisis sanitarias.

Lo anterior implica la necesidad de un enfoque
multidimensional para la gestion de riesgos a través
delacomprension de lainseguridad climaticay sus
implicancias en materia de seguridad. Por dicho
motivo, las siguientes paginas estan dedicadas a la
Estrategia Regional de Cambio Climatico (ERCC)?
disefiada por los paises miembros del Sistema
Interamericano -SICA-,* cuyo propdsito es reducir
los efectos del cambio climéticoy, corolario aello,
las posibilidades de conflicto armado.

El motivo por el cual se ha seleccionado la region
centroamericana recae en que el territorio ha
experimentado el aumento en la temperatura
promedio y el surgimiento de eventos climaticos
extremos. Segun el Sexto Informe de Evaluacion
del Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés), Centroamérica y América del Sur son de
las regiones mas vulnerables al cambio climatico
debido a que experimentan mas fuertemente la
degradacién de los ecosistemas vy la pérdida de
biodiversidad.® De este modo, el avance del cam-
bio climatico hace que la region sea altamente
propensa a padecer desastres naturales.’

Ejemplo de ello son los huracanes Eta e lota” que
agravaron las condiciones socioecondmicas de los
paises que componen la region, particularmente
por su modelo productivo concentrado en la agri-
cultura. Precisamente, los fenémenos climatolégicos
extremos desafian la estabilidad econdmica y la
seguridad alimentaria de la subregion®

De esta manera, el presente articulo tiene por
propodsito general analizar el vinculo entre cam-

3 Estrategia Regional de Cambio Climatico (ERCC. 2010). Promulgada mediante la “Declaracion de San Pedro Sula” firmada por
los gobiernos de Costa Rica, Guatemala, Honduras, México y Panama como marco regional para enfrentar el cambio climéatico.
[en linea], [consulta 11-08-2023]. Disponible en: ttps://www.sica.int/documentos/estrategia-regional-de-cambio-climatico-

ercc-actualizada-octubre-2019_1_120055.html

4 El Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) es el marco institucional de la Integracion Centroamericana, creado por
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama. El 2013 se integran Belize y Republica Dominicana. Fue

creado en 1991 a través del Protocolo de Tegucigalpa.

5 ALONSO, Judith. El cambio climatico se agudiza en América Latina y el Caribe. [en linea]. [consulta 08-10-2012], disponible en:

https://bitly/46IEJAG

6 BRADY, Cynthia &RISI, Lauren. Addressing Climate Security Risks in Central America. Wilson Center. 2023, pp 1-11. Sefala: “Latin
America and the Caribbean (LAC) is the second — most disaster — prone region in the world. Between 2000 and 2019, 152 million

people were affected by 1, 205 disaster in the region”.

7 Los huracanes Eta e lota afectaron a mas de 9.3 millones de personas en Honduras, Guatemala y Nicaragua. En la region, la
pobreza acumulada se agravo a causa de la destruccién de viviendas y pérdidas de alimentos, en que la pobreza acumulada
aumento a causa de la destruccion de viviendas y pérdida de alimentos. [en linea]. [consulta 14-08-2023], disponible en: https://

www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-55479861

8  BICKEL, Pablo &MIA, Irene. How climate change risks further destabilising Central América. 2021. [en linea], [consulta 14-08-2023],
disponible en: https://www.iiss.org/online-analysis/online-analysis//2021/11/how-climate-change-risks-further-destabilising-

central-america.

176 Escenarios ActuaLes, Ao 28, N° 3, noviemsre, 2023


ttps://www.sica.int/documentos/estrategia-regional-de-cambio-climatico-ercc-actualizada-octubre-2019_1_120055.html
ttps://www.sica.int/documentos/estrategia-regional-de-cambio-climatico-ercc-actualizada-octubre-2019_1_120055.html
https://bit.ly/46IEJAG
https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-55479861
https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-55479861
https://www.iiss.org/online-analysis/online-analysis//2021/11/how-climate-change-risks-further-destabilising-central-america
https://www.iiss.org/online-analysis/online-analysis//2021/11/how-climate-change-risks-further-destabilising-central-america

Cambio climdtico e inestabilidad regional en Centroamérica

bio climético y conflicto armado a través de la
descripcion de las principales caracteristicas
climaticas que estan afectando a los paises del
istmo centroamericano.

También, se identifica qué medidas se han
tomado a escala regional para contrarrestar los
efectos adversos del cambio climatico y sus
posibles amenazas a la estabilidad de Ia region
centroamericana. Entonces, la pregunta de
investigacion que guia el presente escrito es:
;como la cooperacion regional centroamericana
puede aumentar la resiliencia al cambio climatico
e influir en la mitigacién de conflictos armados
ocasionados por este?

En cuanto al uso de fuentes primarias, se encuen-
tran la Estrategia Regional de Cambio Climatico
(ERCC)? y World Meteorological Organization
(WMO)."® Mientras que reportes IOM-UN vy
documentacion UNHCR™ son utilizados como
fuentes secundarias, entre otros. Sobre este
aspecto, cabe advertir que la disponibilidad de
datos cuantitativos y métodos de recopilacion en
la regién son imperfectos y han de mejorarse con
el proposito de medir los heterogéneos impactos
en la poblacién centroamericana.

Entre las conclusiones se menciona que la inci-
dencia de la crisis climética sobre los conflictos
armados se evidencia a través del impacto del
primero sobre factores demograficos, sociales y
econémicos cuya intensidad puede potenciar el
surgimiento del mismo.

Finalmente, cabe sefalar que los gobiernos de la
regién no estan lo suficientemente preparados
para enfrentar los impactos del cambio climatico.!?
La dificultad para definir y ejecutar politicas de
mitigacion y adaptacion expone a los Estados y a
las comunidades de la regién a peligros derivados
de la inseguridad alimentaria, escases hidrica y
energética, por mencionar algunos.

Por ello, es menester aclarar que el cambio cli-
matico por si mismo no es el Unico factor que
explicaria el surgimiento del conflicto armado,
pero sf se le considera un factor més entre otros
(g). pobreza, hambruna, desplazamientos masivos,
etc.) que pueden influir en el advenimiento de
dichos conflictos.”

El articulo se estructura de la siguiente manera:

En el primer apartado se presentan los anteceden-
tes; le sigue una caracterizacion sobre el cambio
climatico y sus efectos en la regién centroame-
ricana; posteriormente, se analiza la relacién
entre cambio climéatico y conflicto; y finalmente,
se aborda la Estrategia Regional para el Cambio
Climatico presentada por los paises miembros del
SICA a modo de respuesta ante la crisis climatica
que golpea a la region en estudio.

Antecedentes

Es necesario sefialar que los pafses menos respon-
sables de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero tienden a sufrir las mayores consecuencias

9  Estrategia Regional del Cambio Climatico (ERCC). 2019. [en linea]. Disponible en: https://www.sica.int/documentos/estrategia-
regional-de-cambio-climatico-ercc-actualizada- octubre-2019_1_120055.html
10  World Meteorological (WMO) [en linea], disponible en: https://publicwmo.int/en

11 ACNUR. [en linea]. Disponible en: https://www.acnur.org

12 Comision Econdmica para América Latina. Cambio Climatico en Centroamérica. Guia de Navegacion. 2012, pp. 13-17
13 Unites States Agency for International Development. Navigating Complexity: Climate, Migration, and Conflict in a Changing

World. 2016, pp. 15-20.
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del cambio climatico. Uno de los motivos es la
incapacidad que tienen los pafses con recursos
financieros limitados para formular y desarrollar
estrategias de adaptacion y mitigacion climatica.'

Lo anterior puede observarse en la regién centroa-
mericana, debido a que en ella la situaciéon es cada
vez mas compleja a medida que aumentan los
fendmenos meteoroldgicos extremos (huracanes,
sequias e inundaciones)'® y afecta la vulnerabilidad
de la poblacion centroamericana.

Sobre este punto se debe sefalar que los riesgos
sedistribuyen de manera desigual en la poblacion.
Mujeres, jévenes, pueblos indigenas y otros gru-
pos marginados suelen ser los mas afectados por
el cambio climatico y la violencia. Sin embargo,
simultdneamente, aquellos conocen sobre los
riesgos locales siendo agentes clave de cambio.
Para comprender esta dindmica es Util aplicar una
mirada intersectorial conla que se puede observar
como interactla el clima, la migracion, la violencia
y las diferentes formas de marginacion poblacional.

Por consiguiente, sin el respaldo financiero y
politico de pafses con grandes recursos, sera un
desafio para la regiéon centroamericana adaptarse
al cambio climatico. Algunos autores sostienen
laimportancia de visualizar lo previamente men-
cionado al recalcar como Eta e lota aumentaron
la inestabilidad en la regién centroamericana.'®

Con el propésito de enfrentar las complejidades
sefialadas, el Sistema de Integracion de Cen-
troamérica (SICA) ha desarrollado la Estrategia
Regional de Cambio Climatico (ERCC) 2018-2022,
la cual es reflejo de la voluntad politica de los
paises que conforman la regiéon para enfrentar
la crisis climatica. Precisamente, la integracién
ambiental entre los miembros del SICA es un
aspecto fundamental para contrarrestar sus
efectos adversos.

Justamente, en términos de datos, la movilidad
humana ha representado un desafio histérico
para los paises miembros del SICA. Para junio
de 2020, la cantidad de solicitantes de asilo
ascendia a mas de 100 mil personas, mientras
que, los refugiados alcanzaban las 12 mil, mu-
chas de ellas buscando las oportunidades que
no pudieron encontrar en sus pafses de origen,
siendo afectadas por factores estructurales para el
desarrollo, la vulnerabilidad climética de la region,
lainseguridad alimentaria, la desigualdad social;
y, recientemente, el impacto de la pandemia por
el coronavirus."”

4 .

Cambio climatico en
Centroameérica

Los cambios a largo plazo en las temperaturas y
patrones climaticos han sido, durante el siglo XIX,
principalmente provocados por las actividades

14 VISCIDI, Lisa y VEREEN MK . Amenazas de Cambio Climatico en el Tridngulo Norte. 2022. [en linea], [consulta 17-08-2023] Dis-
ponible en:https.//www.thedialogue.org/wp-content/uploads/2022/02/climate-threats-SP-draft-2.pdf

15 El conflicto de Darfur es un precedente en la relacion cambio climatico y conflicto armado a causa de la escasez de recursos y
el impacto en las comunidades agricolas de la region: “El mismo afo, un relevante informe del Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente también confirmaba que algunas de las causas profundas del conflicto en Darfur habian sido el cam-
bio climatico, la degradacién del suelo y la resultante competencia por los recursos naturales escasos”. Escola de cultura 2021

Cambio Climdtico y Conflictos. Pp. 1-11.

16 ANGELO, Paul. Climate Change and Regional Instability in Central America Prospects for Internal Disorder, Human Mobility, and
Interstate Tensions. Council on Foreign Relations. 2022, pp.1-10.

17 YAMAMOTO, Lilian y SERRAGLIO, Diego. Organizacién Internacional para las Migraciones (OIM), 2021. La movilidad humana
derivada de desastres y el cambio climatico en Centroamérica. OIM, Ginebra.
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humanas, como lo es la quema de combustibles
de carbon, petréleo y gas.

De esta manera, el modelo de desarrollo excluyente
se ha expresado en continuas variaciones en el
clima con impactos severos sobre la humanidad:
“Por cambio climdtico se entiende un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que alterala composicion de la atmdsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempos
comparables"'®

Por sus caracteristicas geograficas, Centroamérica
es unade las regiones mas vulnerables al cambio
climatico con efectos fisicos, sociales y econdmicos
adversos. Por ello, las propuestas para abordarlo
en laregion se enfocan en la adaptacion a nuevos
desafios ambientales por medio de programas
ecoldgicos que tengan un imperativo ambiental
y econémico: “Se estima que el COz es el que mds
ha contribuido al calentamiento global (=70%). Este
ultimo ha aumentado sus concentraciones en la
atmasfera sobre los niveles histéricos principalmente
por la combustion de carburantes fosiles (petréleo
y sus derivados, gas), la quema de material vegetal
(bosques, lefia, otros) y la deforestacion”. °

Para el caso centroamericano, el cambio de
uso de suelo y el uso de derivados de petréleo
para generacion energética y transporte son
reportados como los mayores emisores de gases

efecto invernadero (GEl). Ello se intensifica al
estar Guatemala, Honduras y El Salvador geo-
graficamente ubicados sobre el corredor seco,
una zona especialmente vulnerable a los efectos
del cambio climatico y en donde alrededor de
1,6 millones de personas tienen problemas de
seguridad alimentaria.?®

El Corredor Seco se extiende desde el sur de Mé-
Xico a través de Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama. En esta region las
sequias se han vuelto mas largas y severas. Asi, la
costa occidental de Centroamérica ha sido durante
mucho tiempo susceptible a condiciones climaticas
extremas debido a los cambios en los patrones
de circulacion atmosfera-océano cercanos, sobre
el océano Pacifico, como la Oscilacién del Sur de
EI'Nifio, que hace que la region sea vulnerable a
precipitaciones irregulares:"Debido al aumento de
latemperaturaen la regién, la concentracidn mdxi-
ma permisible es de 350 pp, de COz — equivalente,
y que las concentraciones se reduzcan para que la
temperatura no se eleve mds de 1.5 °C". 2!

En ese orden de ideas, cabe sefialar los significativos
indices de pobreza en la regién centroamericana
donde la poblacién —principalmente dependiente
del campo- se ve afectada por sequias e inun-
daciones,“La principal consecuencia de esa sequia
es la reduccion en la produccidn agricola con unas
pérdidas de las cosechas de grano bdsico que se
sittan entre el 50 y el 90%"*

18 Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Convencion Marco sobre el Cambio Climatico. 1993.

19 Ibidem. Ademés del diéxido de carbono (CO2), el metano (CHa) y el Oxido Nitroso (N20) contribuyen al calentamiento global.
“Al aumentar la concentracion de estos, se altera el balance de energia solar que entra y sale de la atmosfera, atrapando mas
calor con potencial de alterar el sistema climatico. Se estima que el COz es el que mas ha contribuido al calentamiento global

(=70%)"— ERCC. 2010, pp.1-18

20 GARCIA, Hidalgo Mar. Cambio Climdtico y Seguridad: riesgos fisicos y geopoliticos. Documento de anélisis 49/21 de diciembre del
2021 Instituto Espafol de Estudios Estratégicos (IEEE). 2021, pp. 1-16.
21 Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD). Estrategia Regional de Cambio Climdtico. 2010. [en linea]. [consulta

20-08-2023]. Disponible en: https:/bit.ly/46IRq4C
22 Ibidem.
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Dicho escenario es un desafio para los miem-
bros del SICA, ya que a través de él se ha de
visualizar la voluntad politica de quienes lo

conforman, resquardando una serie de es-
fuerzos que permitan mitigar los efectos del
cambio climético.
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Figura 1: Exposicién y vulnerabilidad de los paises miembros del SICA.
Fuente: OCADES, SICA a partir de informe global 2018.

Relacion entre crisis climatica
y conflicto armado en
Centroamérica

En el presente apartado se discute la relacion entre
crisis climaticay conflicto armado en Centroamérica.
Cabe sefalar que, si bien es dificil establecer una
correlacion exacta entre crisis climatica y conflicto
armado debido a la ausencia de datos precisos
sobre el impacto del cambio climatico, es posible
estimar la magnitud de las consecuencias que se
pueden presentar a largo plazo.

Justamente, una de las principales formas en que
el cambio climéatico puede provocar conflictos
armados es a través de la escasez de recursos,
pues a medida que aumentan las temperaturas
y se hacen mas frecuentes los fenémenos meteo-
roldgicos extremos, el acceso a recursos vitales
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como el aguayy la tierra cultivable se vuelve cada
vez mas limitado. Dicha escasez puede exacerbar
las tensiones existentes entre las comunidades,
provocando conflictos por la disminucién de
los recursos.

Ademads, el cambio climatico también puede con-
tribuir a la migracion forzada y al desplazamiento
de poblaciones. La subida del nivel del mary los
fendmenos meteoroldgicos extremos pueden
hacer inhabitables ciertas zonas, obligando a la
gente a huir de sus hogares en busca de entor-
nos mas seguros. Este desplazamiento masivo
de personas suele provocar un aumento de las
tensiones sociales y conflictos por los limitados
recursos de las comunidades de acogida.

Asimismo, los efectos del cambio climéatico en
la seguridad alimentaria también pueden ser un
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catalizador de conflictos armados. Los cambios
en los patrones de temperatura y en los niveles
de precipitaciones pueden perturbar los sistemas
agricolas, provocando malas cosechasy escasez de
alimentos. Estas crisis alimentarias pueden generar
malestar social e inestabilidad politica y, en Ultima
instancia, desembocar en conflictos violentos.

En tanto, las secuelas del cambio climatico, a saber,
son: aumento de desastres naturales, destruccion
de infraestructura y desplazamiento de comuni-
dades que, entre otros, exacerban la inestabilidad
y dificultan la seguridad® debido a la pérdida de
medios de subsistencia y consecuente recesion
econémica.

Vulnerabilidades
de los sistemas
fisicos y naturales

Dindmicas
transfronterizas y
regionales

Escalas de
Decision
deficientes

Riesgos

Climéticos

Inestabilidad
politica y social

Figura 2: Factores derivados del riesgo climético.

Fuente: Elaboracion de la autora.

Asi, el cambio climatico puede ser un multiplicador
de una serie de vulnerabilidades (econdmicas,
sociales, alimentarias) que se acrecientan cuando
los procesos de mitigacién y adaptacion no son

implementados. Esto Ultimo, encuadrado en un
contexto de gobernanza deficiente que agudiza
el escenario previamente sefialado.

La figura anterior permite entender las alteraciones
derivadas del cambio climético como aconteci-
mientos que pueden tener un efecto en cascada.
Ello, debido a que la regién se ha caracterizado
por sus bajos niveles de gobernanza y debilidad
institucional, situacion que condiciona la adecuada
adopcién de medidas de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico.

Asociado alo sefialado, se debe mencionar el factor
del crecimiento poblacional como un elemento
importante al momento de analizar el vinculo
entre cambio climatico y conflicto armado. En
términos de datos, las proyecciones demograficas
indican que la poblacion de Centroamérica tendrd
25 millones méas de personas en areas urbanas
para el afo 2050.%

Dicho crecimiento implica un aumento en la
demanda de recursos, lo que, a su vez, conlleva
repercusiones sociales, politicas y de seguridad
en el largo plazo, ya que los escenarios climaticos
del futuro apuntan a una reduccién de los culti-
vos basicos subregionales, como el café, la cafa
de azlcar y el maiz, entre otros, lo cual implica
efectos altamente negativos para los pequefos
agricultores y para la sostenibilidad ambiental
en general.

Por ello, los lineamientos del SICA sobre cambio
climatico —ejecutados a través de la Estrategia

23 Ejemplo de ello es Afganistan, donde el 40% de la fuerza laboral se dedica a la agricultura. La reduccion de las cosechas empuja
a las personas a la pobreza y a la inseguridad alimentaria, dejdndolas susceptibles de ser reclutadas por bandas criminales y
grupos armados [en Iinea]. Disponible en: https://bitly/3tnbpkK

24 Banco Mundial. 2016. [en linea]. [Consulta 21-08 - 2023]. Disponible en: https://www.bancomundial.org/es/news/press-
release/2016/06/09/centroamerica-tendra-25-millones-mas-de-personas-en-areas-urbanas-para-2050
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Regional de Cambio Climético (ERCC)- han incor-
porado una nocion de seguridad mas amplia, en
que la estabilidad social y politica son los pilares
que sostienen a la seguridad nacional en los
paises del SICA.

Esto Ultimo apunta al traspaso del concepto tradi-
cional de seguridad nacional a uno mas extenso,
que no se limita exclusivamente a la protecciéon
y defensa del Estado nacién.

Lo anterior nos permite sostener cémo la teorfa
clasica de los estudios internacionales —centrada
en el Estado Nacion como unidad de analisis en
la perspectiva realista— transita a una vision mas
constructivista en la medida de que el concepto
de seguridad deja de centrarse de manera exclu-
siva en el Estado nacion para asociarse y enfatizar
al individuo y las comunidades como objeto de
estudio. Ello se debe a que el cambio climaticoy
sus efectos traspasan fronteras y requieren de una
respuesta multifocal en la que seincluye no solo el
Estado, sino que, de igual manera, organizaciones
internacionales y sociedad civil en su conjunto.

Derivado de lo anterior, es posible sostener que
la cooperacion regional aumenta la resiliencia
de los palises centroamericanos frente al cambio
climatico a través del desarrollo de capacidades
conjuntas e intercambio de informacién y expe-
riencia en materias relativas a la crisis climatica.

Justamente, dicha estrategia adopta un enfoque
que incorpora la estabilidad social y politica
como pilar de la seguridad en Centroameérica.
En este contexto, su elaboracién responde a la

25 Estrategia Regional de Cambio Climético. Op. Cit.

intencién de distribuir responsabilidades y costos
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico:
"Hay una creciente valoracién de que los impactos
generados por los fendmenos climdticos extremos
en los paises estdn convirtiéndose en factores que
agudizan la inseguridad exacerbando la creciente
pobreza, los déficits sociales, debilitando la frdgil
gobernabilidad y promoviendo mayor divisién y
polarizacién social"

Conrespecto a la vertiente seguridad alimentaria,
que es la variable mas relevante al momento de
relacionar el cambio climaticoy el conflicto armado,
seindica:"Entre 1990y 2005 las tierras sembradas de
arroz, frijoles, maiz y sorgo se redujeron a la mitad,
mientras que las dedicadas a cultivos no tradicio-
nales de exportacion se duplicaron. Se considera
que en todos los paises aumentd la disponibilidad
agregada de alimentos bdsicos pero basada en un
aumento de la dependencia de las importaciones
de granos bdsicos"?

Ademds de la seguridad alimentaria, la escasez de
recursos hidricos y los desplazamientos masivos
de personas a causa del cambio climatico son
considerados factores de riesgo por aumentar
la inestabilidad social. La insatisfaccién de las
necesidades basicas por parte de las poblaciones
mas vulnerables (como ya se menciond, aquellas
dedicadas a las actividades agricolas) puede generar
una mayor presion sobre los recursos naturales.

En tanto, la competencia y el acceso a recursos
limitados pueden generar conflictos sociales a
nivel territorial. Las disputas y la agudizacion de
conflictos latentes pueden surgir como resulta-

26 Estrategia Regional de Cambio Climatico Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo CCAD. 2010. [en linea]. [consulta

20-08-2023]. Disponible en: https://bit.ly/46nJ2l6
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do de la capacidad de control y regulacion de
sectores con poder econémico y politico sobre
estos recursos, en detrimento de los grupos mas
vulnerables.

Las situaciones sefialadas permiten establecer
que el empeoramiento de las condiciones de vida
de quienes habitan en dicha regién implicaria
el aumento de desplazados y, asimismo, reper-
cusiones directas sobre la seguridad nacional,
al incrementar los dafios socioeconémicos v el
deterioro de la infraestructura: “Con respecto a
esta dltima dimension (de sequridad), el cambio
climdtico se ha considerado como un multiplicador
deamenazas, ya que contribuye a agravar aquellas
situaciones que dan origen alos conflictos, como la
pobreza, la escasez de recursos naturales o pérdida
de subsistencia"?’

A pesar de que hechos puntuales del presente
no se pueden atribuir al cambio climatico de
manera rigurosa, si se puede afirmar que estos
son coherentes con las previsiones de los modelos
de cambio climatico. En otras palabras, hoy no es
posible afirmar fehacientemente si una sequia
determinada ha sido causada por el cambio
climatico y, en consecuencia, si los conflictos
derivados de ella son responsabilidad de este
fendmeno. Sin embargo, si se puede sefalar que
dicha sequia, serd mas frecuente e intensa en el
futuro, en el que el aumento de temperatura sera
mayor, y que, por tanto, los conflictos derivados
de ella serdn mas frecuentes y, probablemente,
mas amplios e intensos.?®

De esta manera, al relacionar el cambio climatico

27 GARCIA, Hidalgo, Mar. Op. cit.

con la seguridad se asevera que es un multipli-
cador de riesgos, ya que contribuye a generar
situaciones de inseguridad alimentaria, escasez
de recursos y movimiento de poblacion, las que
posteriormente pueden generar conflictos vy el
aumento de la radicalizacion en funcion de la
vulnerabilidad de las poblaciones.

Politicaregional centroamericana:
Estrategia Regional de Cambio
Climatico del Sistema de la
Integracion Centroamericana

Debido a la dificultad de los gobiernos regionales
por hacer frente a la crisis climatica por st mismos,
los paises centroamericanos han adoptado es-
trategias de cooperacion regional que implican
medidas de mitigacion y adaptacion al mismo.
La implementacion de aquello contribuye a la
reduccion de la vulnerabilidad social y econo-
mica, junto con disminuir el nexo entre cambio
climatico y violencia.

El primer antecedente sobre politica medioam-
biental centroamericana es el Convenio Cen-
troamericano para la Proteccion del Ambiente
(1989)*y su objetivo era establecer las bases de la
colaboracién regional para el uso de los recursos
naturales a nivel nacional, la prevencion de la
contaminacion vy la restauracion del equilibrio
ecologico.

Posteriormente, los ministros de Relaciones Exterio-
res de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama suscribieron la Estrategia
Regional de Cambio Climatico en 1993, siendo

28 COTARELO, Pablo. Los conflictos del cambio climatico. Centro de Investigacion para la Paz (CIP-Ecosocial), pp. 1-4. 2010.
29 Suscrito por Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua.

ESCENARIOS ACTUALES, AR 28, N° 3, noviemsre, 2023 183



Isabel Giménez Villalobos

dichos acuerdos procedentes de las voluntades
politicas del Sistema de la Integracion Centroa-
mericana (SICA) en materia de cambio climatico.

De forma adjunta, la aprobacion de la ERCC
responde, de igual manera, a un contexto
internacional en el cual los Estados-nacion se
sienten cada vez mas comprometidos con el
cambio climatico.

Ejemplo de ello fue la Conferencia de las Partes
(COP 21) y laadopcioén del Acuerdo de Paris como
marco global para enfrentar el cambio climético:
“Se trata de un acuerdo histérico que promueve una
transicion hacia una economia baja en emisiones
y resiliente al cambio climdtico y que establece un
conjunto de compromisos o Contribuciones Na-
cionalmente Determinadas (CND)para aportar a
la meta global"*°

Para hacer frente a los retos que plantea el cambio
climatico en Centroamérica, los paises miembros
del SICA han sefalado la importancia que tienen
las estrategias tanto de adaptacion como de
mitigacion.®'

El objetivo principal de la ERCC es, en primera
instancia, reducir la vulnerabilidad de la region a
través de politicas de mitigacion y adaptacion, y,
derivado de aquel,impulsar el desarrollo regional.
De esta forma, los principios de la ERCC son:

* Responsabilidad compartida pero diferen-
ciada tanto en el &mbito nacional como

30 Ibidem.

internacional.

e Justiciaambiental y compensacion por deuda
ecolégica.

* Contribucioén al logro de los ODS. Transver-
salidad e intersectorialidad. Uno de los ejes
transversales mas importantes es la equidad
e igualdad de género;

* Coherencia de las politicas de gobernabilidad
con lasolidaridad, equidad, igualdad de género
y justicia social.

* Reconocimiento de que las poblaciones
mas vulnerables de la region incluyen a las
comunidades indigenas, poblaciones afro-
descendientes, las mujeres rurales, los nifios
y ancianos, y aquellas familias en condicién
de pobreza.?

Esta colaboracién se considera crucial para el
desarrolloy la aplicacion de estrategias eficaces
contra el cambio climatico y planes nacionales
de adaptacion. Ademas, se reconoce la opor-
tunidad que existe de generar informacion
esencial para garantizar que estas estrategias y
planes reduzcan eficazmente la vulnerabilidad
de toda la region.

Lo anterior permite hacer hincapié en la necesi-
dad de que la informacién se presente de forma
que pueda llegar a los responsables de la toma
de decisiones en la region. Ello, debido a que la
estrategia puede considerar la participacion de
agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, instituciones de investigacion
y otras partes interesadas para garantizar un

31 Laadaptacion implica la aplicacion de medidas para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia a los efectos del cambio
climatico. Esto puede incluir la mejora de las infraestructuras, la implantacion de sistemas de alerta temprana y la promocion
de précticas agricolas sostenibles. La mitigacién, por su parte, se centra en reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
para limitar el alcance del cambio climatico. Esto puede lograrse mediante la transicién a fuentes de energia renovables, el
fomento de la eficiencia energética y la reduccién de la deforestacion.

32 Estrategia Regional de Cambio Climéatico. Comision Centroamericana de 2010. Op. cit.
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enfoque integral e integrado de los esfuerzos de
adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

Esimportante sefalar que los detalles especificos
de la Estrategia Regional de Cambio Climético
para el SICA pueden variar dependiendo del con-
textoy las prioridades de la region. No obstante,
el disefo de la Estrategia incorpora medidas de
implementacién transversales a los paises que
conforman el SICA, a saber:

* Fortalecimiento institucional;

* Gestién del conocimiento y transferencia de
tecnologias (adaptacion/mitigacion);

* Sensibilizacién, comunicaciony participacion
ciudadana (transversal);

* Desarrollo de capacidades intersectoriales
(transversal), y

* Gestién de financiamiento (transversal).®

En su conjunto, dichos medios de implementacion
tienen por objetivo crear un marco normativo
referido al reforzamiento de las organizaciones
implicadas en la gestion de la ERCC, asi como
el traspaso de conocimiento técnico y recursos
financieros que permitan la sensibilizacion y el
involucramiento activo de distintos actores de
la sociedad civil e internacional. La definicién
y aplicaciéon de dichos mecanismos permite la
consecucion de los objetivos de la ERCC previa-
mente sefialados.

El fortalecimiento institucional y la transferencia
de conocimientos como algunas de las medidas
transversales ya mencionadas de la ERCC, reflejan
la relevancia de las iniciativas regionales para com-

33 Ibidem

batir la degradacién ambiental y sus implicancias
en materia de seguridad.

Cabe destacar laimportancia que tienen los citados
medios de implementaciony que son parte de la
ERCC. Justamente, el traspaso de conocimiento
técnico permite generar datos mas precisos sobre
el cambio climatico en los pafses de la region,
pues ‘algunos de los problemas mds acuciantes
dela regién son la falta de coordinacién dentro del
sistema estadistico nacional">*

En este sentido, la ERCC juega un rol importan-
te en el fomento del didlogo en un territorio
caracterizado por factores climéticos adversos
que ponen en riesgo la seguridad de la region.

Conclusiones

La intrincada relacién entre el cambio climatico
y los conflictos armados es innegable. Ella plan-
tea un desafio global de cardcter multifacético.
Justamente, el cambio climatico, impulsado
por las actividades humanas, esta acelerando
los cambios medioambientales, provocando
la escasez de recursos, el desplazamiento de
poblacionesy el aumento de la vulnerabilidad
en muchas regiones. Estos cambios pueden
exacerbar las tensiones sociales y politicas
existentes, pudiendo desembocar en conflictos
armados.

Sin embargo, es crucial reconocer que el cambio
climatico no causa guerras directamente, sino
que actla como catalizador o multiplicador de
amenazas. Amplifica las vulnerabilidades y los

34 Comision Econémica para América Latina y el Caribe, CEPAL. 2022. [en linea]. [Consulta 01-09-2023] disponible en: https://bit.

ly/3S2uTW2
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agravios preexistentes, por lo que es imperativo
que la comunidad internacional aborde simulta-
neamente las causas profundas de los conflictos
y los efectos provocados por él.

Los esfuerzos para mitigar el cambio climatico
mediante la reduccién de emisiones, las medidas
de adaptaciony la cooperacion internacional son
esenciales.

Ademads, deben reforzarse los mecanismos de
prevenciony resolucion de conflictos para abordar
lacompleja interaccion entre el cambio climatico,
la escasez de recursos y la violencia. Esto incluye
la promocién de la diplomacia, el fomento de la
gestion equitativa de los recursos y el apoyo a
las comunidades vulnerables. De esta manera,
la ERCC impulsada por el SICA promueve un
desarrollo sostenible.

Abordar la interseccion entre el cambio climatico
y los conflictos armados requiere un enfoque
integral y colaborativo que abarque las dimen-
siones medioambiental, social, politica y eco-
nomica por parte de los actores internacionales
involucrados. Justamente, la Estrategia Regional
de Cambio Climatico reconoce la importancia
de la cooperacién internacional para el traspaso
de conocimiento técnicoy financiero, asi como
la bUsqueda de soluciones comunes para el
cambio climatico.
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El avance del crimen organizado
en Sudamérica; el caso de Chile

Fernanda Morales Guerrero’

Indudablemente, y en virtud de diversos informes
internacionales,? el crimen organizado transnacional es un
fendmeno que ha experimentado un alza, especialmente en
paises en vias de desarrollo o con democracias emergentes.

El dinamismo e incertidumbre —propios del sistema interna-
cional-junto con el acelerado avance de las tecnologias, han
permitido la expansién de dicho flagelo y los delitos asociados
a este, principalmente los vinculados al narcotréfico, la trata
de personas con fines de explotacion sexual, el contrabando,
el lavado de activos, el incremento en los niveles de corrup-
Cion, entre otros, enfocando el debate sobre los efectos y las
estrategias de control para combatirlos.

Asociaciones del crimen organizado vinculadas al narcotrafico
han intentado establecer su presencia en paises de la region
durante la Ultima década. En este contexto, grupos como el
Tren de Aragua, Cartel Jalisco Nueva Generacién, Tren del Coro,
Cartel del Golfo, Clan de los Gallegos y el Cartel de Sinaloa,**
entre otros, han perpetrado una serie de delitos, que incluyen
asesinatos, secuestros, asi como el tréfico de sustancias licitas y
armamento en nuestro pafs. Estos acontecimientos contrastan

1 Cientista Politico de la Universidad Diego Portales (UDP). Magister en Ciencia Politica,
Seguridady Defensa en la Academia Nacional de Estudios Politicos y Estratégicos del
Ministerio de Defensa Nacional de Chile (ANEPE), y MSc en Inter-American Defense
and Security en Inter-American Defense College (IADC). Actualmente se desemperia
como Analista en el Centro de Estudio e Investigaciones Militares (CESIM).

2 Indice Global de Crimen Organizado (2021), Global Peace Index (2023), Impacto
del crimen organizado en mujeres, nifias y adolescentes (CIDH) (2023), entre otros.

3 EL PAIS."Los dos principales carteles de la droga mexicanos aterrizan en
Chile”.29 de junio de 2022. [en linea], [Consulta 17-07-2023]. Disponible en:
https://elpais.com/mexico/2022-06-29/los-dos-principales-carteles-de-la-
droga-mexicanos-aterrizan-en-chile.html

4 MINISTERIO PUBLICO. 2022. VIl Informe Anual: Observatorio del Narcotra-
fico. Diciembre de 2022. [en linea], [Consulta 17-07- 2023]. Disponible en:
http://www.fiscaliadechile.cl/Fiscalia/quienes/Informe_2022_Observato-
rio_del_Narcotrafico.pdf. Pag. 11-12
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con la situacion de la década del 2000, cuando
Chile era mayoritariamente un pais de transito.
Sin embargo, con el paso del tiempo, los indices
de produccién y consumo han aumentado en la
poblacién general.

Hace unos anos, en Chile era impensado hablar
de organizaciones de crimen organizado transna-
cional como amenaza ala sequridad. No obstante,
estos grupos, al contar con una institucionalidad
informal paralela a la estatal, “(...) han adoptado
formas de funcionamiento de modelo empresarial
externalizando sus servicios y reduciendo su nucleo
de funcionamiento a un pequeno grupo de perso-
nas que actia normalmente de forma horizontal
incorporando elementos tecnoldgicos y usando
armamento de alta capacidad de fuego”’ lo que
les ha permitido ganar terreno paulatinamente.

Por su parte, frente a los fuertes y constantes
flujos migratorios que se han recibido en los

ultimos afos,®” el Estado ha debido enfrentar la
aparicion de nuevos métodos de operacion del
crimen organizado transnacional® en especial,
sus dindmicas y funcionamiento.

Sibien en Chile se menciona el narcotrafico como
un problema importado y, al mismo tiempo,
asociado al aumento de la inmigracién general-
mente irregular, es posible afirmar que existen
factores locales que fomentan la consolidacién
de la actividad delictiva: su atractiva ubicacion
geografica, la porosidad de sus fronteras,'° sus
conexiones globales, su infraestructura moderna,
su sistema financiero flexible y los niveles de
pobreza de la sociedad." Por tanto, estas varia-
bles se estima facilitan el trafico ilicito de drogas
(principal manifestacion del crimen organizado),
sin embargo, también existe el mercado de armas,
vehiculos robados, venta de carga de camiones
asaltados, contrabando de cigarrillos, tala ilegal,
entre otros.'?

5 VERGARA, Eduardo."La seguridad y el crimen organizado en Chile: situacion actual” Seminario“Seguridad Publica y Crimen Orga-
nizado” Centro de Estudios para la Prevencion en Seguridad Publica y Crimen Organizado — CESCRO, Universidad San Sebastian.
11 de enerode 2023, p. 9. [en linea], [Consulta 23-08-2023]. Disponible en: https://cdn.uss.cl/content/uploads/2023/03/29142019/
Workshop_CESCRO_14_marzo.pdf?_gl=1*1orjii1*_gcl_au*MTgyMzUzNDM20S4xNjkzODM2NTUO..

6 Esteincremento se produjo fundamentalmente desde 2010 en adelante, y solo entre los afios 2017y 2020 llegé a Chile el 49 %
del total de los extranjeros. COLMENARES, Nadia y ABARCA, Karelys, 2022."La migracion a nivel local en Chile. Desafios, demandas
y politicas en tiempos de pandemia”. Si Somos Americanos, vol. 22, N° 1,1SSN 0719-0948. DOI 10.4067/50719-09482022000100164.

7 Migracién generalmente irregular que ha puesto en jaque los temas relativos a la seguridad humana. Concepto esgrimido por
primera vez en el“Informe sobre Desarrollo Humano" del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo en 1994, al sostener
que la seguridad humana se“(..) equipara la seguridad con las personas, en lugar de los territorios, y con el desarrollo, en lugar
de las armas, y evalua las preocupaciones en materia de seguridad humana tanto a nivel nacional como mundial” Naciones
Unidas, “Informe sobre Desarrollo Humano 1994". [en linea], [consulta 30-08-2023]. Disponible en: http://hdrundp.org/es/

content/informe-sobre-desarrollo-humano-1994

8  Extorsién, uso de mensajeria encriptada, secuestro de pequefos comerciantes, introduccion de nuevas drogas (sustancias
sintéticas los Ultimos afos), entre otros. GOMEZ Alvarez, F, 2022. Perspectivas sobre el narcotrdfico y su situacién en Chile. [en lineal,
[consulta 30-08-2023]. Disponible en: https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/187814.

9 Lafrontera de Chile con Perud y Bolivia es relativamente permeable, principalmente por los pasos fronterizos no habilitados, lo
que permite el ingreso de personas y mercancias ilegales. TORO, Daniela, 2023. Crimen organizado en Chile: Los cinco grandes
factores que hacen atractivo al pais para su instalacion. [en linea], [consulta 30-08-2023]. Disponible en: https://www.emol.com/
noticias/Nacional/2023/01/30/1084973/crimen-organizado-factores-instalacion-chile.html.

10  Existen cuatro pasos principales que conectan la Regién de Tarapaca con Pert y Bolivia: Quillagua, Loa, Chacalluta y Colchane.
Sin embargo, los pasos fronterizos no habilitados en el Norte ascienden a un total de 166, zonas en las que no existe presencia

estatal (sin control aduanero ni policial).
11 TORO, D.2023. op. cit.

12 FRUHLING, Hugo, 2019. Crimen organizado en Chile. Un desafio para el Estado y la academia. Universidad de Chile. [en lineal,
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Junto con lo anterior, cabe destacar que el pais
se encuentra en un momento de transformacion
politica. En este sentido, se plantea que el aumen-
to en la sensacion de inseguridad relacionada al
flujo de migrantes, y las incertidumbres propias
del debate y agenda politica y social, generan un
escenario que podria propiciar la estructuracion
y consolidaciéon de bandas criminales con alto
poder para actuar en Chile, socavar la democracia
y sus instituciones.’

Este panorama que se presenta ha generado una
sucesion de nuevos desafios, principalmente referi-
dos al combate del alza de los niveles de consumo,
como también a la implementacién de estrategias
que permitan abordar la fabricacion de sustancias
ilicitas sintéticas para consumo interno y para su
posterior‘exportacion’, ya sea por vias maritimas,
aéreas y/o terrestres.' Del mismo modo, el alza de
los niveles por delitos de alta connotacion social
y el vinculo con las instituciones y representantes
politicos, han provocado un quiebre en la con-
fianza ciudadanay en las herramientas de control
por parte del Estado, fomentando episodios de
ingobernabilidad democratica.”

Debido a la creciente preocupacion por el crimen
organizado transnacional y sus impactos en la
sociedad, los Policy Makers han tomado una se-

rie de medidas decisivas, como por ejemplo el
promulgar la Ley contra el Crimen Organizado y
el Narcotrafico (Ley Ne 21.575),'® implementar la
Politica Nacional Contra el Crimen Organizado
(2022)," e inclusive medidas bilaterales, como el
caso del acuerdo con Bolivia para luchar contra
el crimen organizado transnacional y fortalecer la
seguridad de las fronteras entre ambos paises.'®

Las acciones mencionadas precedentemente han
generado una mayor atencion de los medios de
comunicaciony han captado la consideracion de
la sociedad civil, quienes ven este asunto como
una de las materias relevantes para su seguridad, lo
que se estima deberia evidenciar en los proximos
meses una baja en la percepcion de inseguridad
de la poblacién general, al entrar en marcha dichas
medidas y su efectividad.

A pesar de que, en comparacion con otros pai-
ses de la region, donde el fendmeno del crimen
organizado transnacional constituye un desafio
preocupante por su significativo nivel de pene-
traciéon en los Estados, y que aun en territorio se
considera “incipiente” nacional, contar con una
estrategia conjunta se considera una herramienta
valiosa para comprender sus alcances, efectos
inmediatos y formas de control. Asi, al hablar sobre
niveles de criminalidad,“Chile obtiene 4.6 puntos, es

13 GOMEZ Alvarez, Felipe, Perspectivas sobre el narcotréfico y su situacién en Chile. 2022. En: Accepted: 2022-09-05T01:37:02Z.
[en linea], [consulta 30-08-2023]. Disponible en: https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/187814.

14 MINISTERIO PUBLICO. 2022, pp. 9-17. Op. Cit.

15 PUC. 2022."“La confianza institucional en Chile sigue siendo baja” 22 de enero de 2022. [en linea], [consulta 17-07-2023]. Dispo-
nible en: https://www.uc.cl/noticias/la-confianza-institucional-en-chile-sigue-siendo-baja/

16 SENADO.2023. Informe de Comisién Mixta:"A ley norma que fortalece la persecucion del narcotraficoy el crimen organizado” 14 de marzo
de 2023.[en linea], [consulta 23-08-2023]. Disponible en: https.//www.senado.cl/a-ley-persecucion-del-narcotrafico-y-crimen-organizado

17 SUBSECRETARIA DEL INTERIOR. 2023.“Politica Nacional Contra el Crimen Organizado”. [en linea], [consulta 23-08- 2023]. Dispo-
nible en: https://www.subinterior.gob.cl/politica-nacional-contra-el-crimen-organizado/

18 BIOBIO.“Chile firma acuerdo con Bolivia contra el crimen organizado y la migracién irregular’, 15 de septiembre de 2023. [en
linea], [cconsulta 20-09-2023]. Disponible en: https://www.biobiochile.cl/noticias/internacional/america-latina/2023/09/15/
chile-firma-acuerdo-con-bolivia-contra-el-crimen-organizado-y-la-migracion-irregular.shtml

19 Asimismo, el acuerdo considera otros delitos, tales como la trata y trafico de personas trafico ilicito de migrantes, robo de
vehiculos, delitos de contrabando, delitos de narcotréfico, trafico de armas, delitos de corrupcién y lavado de dinero.
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Fernanda Morales Guerrero

decir, menor nivel de criminalidad que el promedio
regional (5,5), americano (5,1) y global (4,9), lo que
nos posiciona en el lugar 114° de 193 paises a nivel
mundial, 22°de 35 paises del continente americano
y 9°de 12 paises de la regién, detectando los focos
mds relevantes en el comercio de cocaina, cannabis
y trdfico de armas!®

Asimismo, las cifras sobre los delitos asociados
al crimen organizado transnacional sefialan que,
a noviembre del 2022, “se han intervenido 194
bandas y 36 organizaciones criminales, logrando
incautarse, principalmente, altas cantidades de
droga sintética. De hecho, como revelan los antece-
dentes, en el mismo lapso de tiempo se requisaron
2.745.274 dosis de este tipo de estupefacientes, lo
que implica un incremento del 233% respecto del
mismo periodo de 2021

No obstante, “la tasa de casos policiales informa-
dos? por ambas policias durante el ario 2022, que
corresponde ala suma de las denuncias y detenciones
flagrantes, presenté un crecimiento en el pais de
44,6% respecto del ano 2021!'%

Adicionalmente, se puede observar que ‘“las
estadisticas de incautaciones de Chile en 2022 in-
dican una conexidén entre el aumento del trafico de
drogas y la escalada de la violencia. Las autoridades
incautaron 3,6 toneladas de clorhidrato de cocaina
en 2022, en comparacion con 2,3 toneladas en 2021.

La cantidad de base de coca confiscada apenas varid,
pues se incautaron 5,8 toneladas, en comparacion
con 6 toneladas en 2022. El aumento del trdfico de
drogas a través del pais fue en parte responsable
de que los homicidios aumentaran en un tercio el
ano pasado!*

En razén del andlisis presentado, es pertinente
afirmar que, a pesar de los esfuerzos que realizan
los poderes del Estado, el pais continua siendo débil
para enfrentar el fendmeno del crimen organizado
transnacional de manera efectiva e integral. Esto
complejiza alin mas la agenda de seguridad, puesto
que el escenario nacional e internacional en dicha
materia es cada vez mas dindmico e incierto.

En este sentido, se espera que la normativa per-
mita comprobar que una accién interagencial
con canales de comunicacion, coordinacion y
cooperacion eficientes, podrian disminuir las cifras
en los delitos que tipifican las leyes al respecto.

Por tanto, se sostiene que es necesario continuar
fortaleciendo la institucionalidad existente en
materia de seguridad publica, que opere de
manera interagencial con efectividad, lo que
permitird al Estado y sus instituciones contar con
las herramientas y capital humano necesarios para
disefiar e implementar politicas, planes y estra-
tegias especializadas para el combate al crimen
organizado trasnacional y su rapida evolucion.
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DIARIO OFICIAL. 2023."Aprueba Politica Nacional Contra el Crimen Organizado”. N° 369. Santiago, 22 de diciembre de 2022, p.16 [en
lineal, [consulta 23-08-2023]. Disponible en: https//www.diariooficial.interiorgob.cl/publicaciones/2023/06/15/43578/01/2330467 pdf.
LATERCERA. 2022."Crimen organizado en Chile: ;Cémo y por qué ha evolucionado el fenémeno?”. 20 de noviembre de 2022.
[en linea], [consulta 23-08-2023]. Disponible en: https://www.latercera.com/nacional/noticia/crimen-organizado-en-chile-
como-y-por-que-ha-evolucionado-el-fenomeno/OZZCQIU5STSEAXK725QU6GCZ3RI/

Robo con violencia o intimidacion, delitos con mayor connotacion social (homicidios, lesiones, violacion, robo con fuerza y
robo con violencia), hurto, infracciones a la ley de drogas y violencia intrafamiliar.

EX-ANTE. 2023. “Crisis de seguridad: cifras del gobierno revelan explosivo crecimiento de la delincuencia en Chile en 2022 (y el
severo riesgo en el norte)” 14 de febrero de 2023. [en linea], [consulta 23-08-2023]. Disponible en: https://www.ex-ante.cl/crisis-de-
seguridad-cifras-del-gobierno-revelan-explosivo-crecimiento-de-la-delincuencia-en-chile-en-2022-y-el-severo-riesgo-en-el-norte/
INSIGHT CRIME. “Balance de InSight Crime de las incautaciones de cocaina en 2022". 8 de marzo de 2023. [en linea], [consulta
23-08-2023]. Disponible en: https://es.insightcrime.org/noticias/balance-insight-crime-incautaciones-cocaina-2022/
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La MINUSMA'y el Sahel, una
agenda de seguridad con
resultados modestos

Sebastidn Osorio’
Jorge Riquelme’

El sistema internacional se caracteriza por la complejidad y
variedad de las amenazas que se ciernen sobre los Estados y
sus sociedades, donde las predicciones politicas no son mas
cercanas a larealidad que la astrologia. Las tensiones globales,
en su momento severamente radicalizadas por la pandemia
del COVID-19, se han visto nuevamente sacudidas por el dila-
tado conflicto entre Rusia y Ucrania, en un escenario politico
global definido por las debilidades del multilateralismo y del
denominado Orden Liberal, asediado desde distintos frentes
por el nacionalismoy la crisis de la democracia alrededor del
mundo. Estas son las caracteristicas del escenario internacional
en que se despliegan las operaciones de paz actualmente.

El viernes 30 de junio de 2023, el Consejo de Seguridad
establecio el fin del mandato de la Mision Multidimensional
Integrada de Estabilizacion de Naciones Unidas en Mali (MI-
NUSMA), tras diez afios de un funcionamiento que genera
dudas sobre la efectividad del sistema de mantenimiento
de la paz, invitando a reflexionar sobre la manera en que
estas operaciones pueden realmente ser decisivas ante los
desafios de seguridad que enfrentan escenarios altamente
complejos, como es el caso de la region del Sahel. Aqui se
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vierten algunas reflexiones sobre la situacion
general de esta region y los efectos que podria
tener este cierre en el sistema de las operaciones
de paz de Naciones Unidas.

La historia postcolonial de la regién del Sahel
evidencia la existencia de Estados fragiles y/o
fallidos, con gobiernos que tienden al colapso
ante distintas amenazas externas, que se unen
a los altos grados de corrupcién, y falta de un
desarrollo econdmico estructural. La situacion
de esta zona es representativa de su entorno re-
gional, marcado por el complejo legado colonial
europeo, la débil institucionalidad politica, las
consecuencias del cambio climatico, la pobre-
za y la carencia de una adecuada inversion en
infraestructura, que le permita incrementar la
produccion y encaminarse hacia el desarrollo.
Como ha sefalado el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), “..la regién
del Sahel enfrenta una crisis multidimensional
de inseguridad, acentuada por el terrorismo y el
extremismo violento, una crisis humanitaria con
miles de personas que huyen de sus hogares y
desafios ambientales caracterizados por fuertes
variaciones climdticas y lluvias irrequlares, que
representan dos de los mayores obstdculos para la
sequridad alimentaria y la reduccion de la pobreza
en la region. Estas desiqualdades socavan la vida
comunitaria y dan lugar a tensiones y violencia
reiteradas”? A lo anterior se suma el trafico de
drogas, que ha acentuado el nexo entre droga
y terrorismo, ya sea porque las organizaciones
terroristas transportan y venden, o bien porque

cobran tributos a quienes trafican. El movimiento
de drogas es tanto desde el oeste hacia el este,
con cocaina latinoamericana, como de este a
oeste, con heroina afgana; pero también de norte
a sur, con la cannabis y sus derivados.

Pese a este obscuro escenario, el cierre de la Mi-
sion resultaba previsible, debido al giro politico
de las autoridades malienses tras los golpes de
agosto 2020 y mayo de 2021, con un discurso
marcadamente anti occidental (particularmente
anti francés), llevando al pais a un acercamiento
a otras potencias no alineadas a occidente, inclu-
yendo la utilizacion de métodos alternativos para
hacer frente a los grupos armados separatistas y
terroristas que operan en la regién. En esa linea,
Francia puso finen 2022 a la Operacién Barkhane,
que operaba en conjunto con tropas del Ejército
de Mali en el norte del pais desde 2014, lo que
supuso la salida de casi 6.000 soldados. Asimismo,
las misiones de la Unién Europea en el pais —-EUCAP
Sahel Maliy EUTM Mali-* han sido criticadas por
el gobierno de Bamako, pero, pese a esto, se han
mantenido hasta ahora.

En el fondo, el cierre de la MINUSMA es un sintoma
de las dificultades que atraviesan actualmente
las operaciones de paz en su conjunto. Tras mas
de setenta afnos de historia, tales misiones no
viven su mejor momento, en el marco de un
ambiente global politicamente radicalizado y
muy critico del multilateralismo. Lo anterior, sin
olvidar las cada vez mas diversas amenazas que
enfrentan tales operaciones en el terreno, como

3 PNUD (publicado el 6 de septiembre de 2019)."Let’s focus on the opportunities in the Sahel to help address the challenges -
Says UNDP Regional Director for Africa”. [consulta en junio 2023]. Disponible en: https://www.undp.org/africa/press-releases/
let%E2%80%99s-focus-opportunities-sahel-help-address-challenges-says-undp-regional-director-africa.

4 Las misiones de Capacitacion y Entrenamiento de la Unién Europea (EUCAP y EUTM, respectivamente) son despliegues aco-
tados de esa instancia regional, que apoya la reforma al sistema de seguridad y la creacién de capacidades militares para la

interoperabilidad y el combate a amenazas no tradicionales.
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es el caso de los ataques del extremismo violento,
las ciberamenazas y la misma pandemia. En un
interesante ensayo, Barbara F. Walter, Lise Morjé
Howard y V. Page Fortna destacaban que las ope-
raciones de paz han estado sometidas a fuertes
criticas, que van desde acusarlas de inefectivas
ante los conflictos que buscan enfrentar, hasta
directamente dafinas, en el peor de los casos,
para lo cual usualmente se citan los ejemplos
terribles de Ruanda y los Balcanes, durante la
década de los noventa.’

Asimismo, la seguridad de los cascos azules ha sido
una preocupacion prominente en las misiones en
Africa, ante un abanico amplio de amenazas, que
van desde los ataques de grupos armados hasta
los riesgos sanitarios derivados de la pandemia
del COVID-19, lo que ha implicado poner énfasis
en la necesidad de contar con adecuados siste-
mas aéreos no tripulados, fortalecer los servicios
médicos, atencion psicoldgica para los efectivos
y mejorar los sistemas de evacuacion sanitaria,
como elementos claves para que los pacificadores
puedan cumplir con los mandatos de las misiones
y la proteccion de civiles.

Por su parte, la politica adoptada por Estados
Unidos y la Uniéon Europea para abordar las pro-
blematicas de la region se ha basado en enfocar
la agenda en la seguridad, lo que en la practica
ha implicado la imposicion de la guerra contra
las drogas y el terrorismo, a través, por ejemplo,
de la Reforma al Sector de Seguridad (RSS) de los
paises del Sahel.

En la practica, desde lainstauraciéon del Comando
Africano de Estados Unidos (AFRICOM) en 2008 y

de la Estrategia para la Seguridad y el Desarrollo
en el Sahel de la Unién Europea (Estrategia Sahel)
de 2011, la situacion de seguridad de la region ha
empeorado significativamente (principalmente
como efecto colateral del desmoronamiento de
Libia), el retroceso econdmico ha sido evidente
y la fragilidad de los gobiernos ha quedado de
manifiesto. Cambiar el foco de cémo abordar las
problematicas de la region parece mas necesario
que nunca.

Lo anterior parece urgente a la luz de los recientes
sucesos en laregion. Tras el inicio de la pandemia
se han sucedido distintos conflictos armados
y golpes de Estado que han imposibilitado la
estabilizacion y desarrollo de la regién. Ejemplo
de esto son los recientes golpes en Mali (agosto
2020y mayo de 2021), el fallido golpe en Niger
(marzo 2021) seguido por uno “exitoso” (julio de
2023), la sucesion dictatorial en Chad (abril 2021),
el fin de la transicion democratica en Sudan
(octubre 2021) seguido del recrudecimiento del
conflicto (abril 2023) y los golpes de Estado de
enero y septiembre de 2022 en Burkina Faso. A
lo anterior hay que sumar el golpe de Estado en
Guinea (septiembre 2021) y el fallido golpe en
Guinea-Bissau el 1 de febrero de 2022, paises que
no son parte del Sahel, pero que se ven influidos
por los hechos que en esta zona acontecen. Por
su parte, el secretario general de Naciones Unidas
ha llamado a esta sequidilla de acciones antide-
mocraticas una “epidemia de golpes de Estado”.

Las politicas de formacién y entrenamiento mi-
litar, que han sido el foco de la Unién Europea y
Estados Unidos, no han tenido un mayor efecto
en el desarrollo de una autonomia estratégica

5 WALTER, Barbara; HOWARD, Lise; FORTNA, Page. “The Astonishing Success of Peacekeeping. The UN Program Deserves More
Support —and Less Scorn- From America” Foreign Affairs. 29 November 2021.
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de las fuerzas locales ni en el control del crimen
organizado en el Sahel. Pese a esto y debido
probablemente a las inmensas sumas de dine-
ro puestas en esta estrategia, parece no haber
marcha atras ni existen alternativas para mejorar
la situacion de seguridad en la regidn. Mas aun,
parece ser que la politica europea para el Sahel
solo tiende a profundizarse, sin ampliar la mirada a
otras alternativas. La seguidilla de golpes de Estado
ocurridos enlos ultimos afios en la region son otro
ejemplo de los pocos avances en la consolidacion
de la pazy la democracia. Cabe destacar que los
militares golpistas son parte de las generaciones
entrenadas por fuerzas occidentales en la Ultima
década, lo que hace mas cuestionable la estrategia
occidental.

El Sahel se ha transformado en un laboratorio
de experimentacién de las politicas de seguri-
dad de los pafses occidentales tras el fracaso en
Libia, sin embargo, las acciones emprendidas
hasta ahora més bien dan cuenta de lo que se
ha dado Ilamar como “entrampamiento de la
politica exterior"® Asimismo, se debe cuestionar
el enfoque preferentemente centrado desde la
seguridad para abordar las problematicas de la
region, en particular la extension e imposicion
de la mirada de “guerra contra’, la que en el caso
de la"guerra contra las drogas” ha demostrado
ser un fracaso en sus 50 afios de existencia. De
hecho, los 22 afios de guerra sostenida “contra el
terrorismao”encuentran opiniones disimiles sobre
su efectividad.’

Respecto a esto ultimo, en la regién operan
diversos grupos beligerantes, dentro de los que
destacan el Estado Isldmico (El) y Al Qaeda, pero
no son los Unicos. Este Ultimo formd su propia
ramificacién en la region en 2006, cuando se
establecio Al Qaeda en el Magreb Islamico (AQIM,
por su sigla en inglés), tras el renombramiento del
Grupo Salafista de Predicacién y Combate (GSPQ),
formado en 1998 como fuerza beligerante en la
Guerra Civil de Argelia. AQIM es reconocido por
secuestrar a occidentales a cambio de rescate en
todo el norte de Africa y participa activamente
en el tréfico de drogas, armas y personas. Solo en
la primera década del siglo XXI la organizacion
recaudo mas de USD 50 millones en secuestros
y en la actualidad es el principal transportista de
cocaina sudamericana a Europa, a través de Africa.

Tampoco se debe dejar de lado el hecho de que
las principales victimas de los conflictos en el drea
han sido los sectores mas vulnerables, particu-
larmente los nifos, los que han visto afectada
directamente su vida diaria, perdiendo a sus
familias y siendo sometidos a traumas fisicos y
psicoldgicos. Asimismo, las vidas de los nifios son
dafadas por los ataques sobre las escuelas y los
hospitales, el bloqueo de la asistencia humani-
taria o por la obligacién de desplazarse a paises
vecinos o al interior de sus propias naciones en
busca de un entorno mas pacifico y coherente
con el resguardo de sus derechos. Los infantes
a menudo son victimas de asesinatos, raptos,
mutilaciones y violencia sexual, sin olvidar su

6 PLANK, Friedrich & BERGMANN, Julian.“The European Union as a Security Actor in the Sahel: Policy Entrapment in EU Foreign
Policy” European Review of International Studies, 8(3), 2021, pp. 382-412.

7 Véase al respecto MANI, Rama (2021). “Terrorism, Security and Democracy: 20 Years after 9/11". Cadmus, 4(5), pp. 103-126;
IDAHOSA, Stephen Osaherumwen, DEGTEREV, Denis Andreevich & IKHIDERO, Solomon ljeweimen 2021."Securitization initiatives
and the lingering security challenges in Sub-Saharan Sahel region: An appraisal”. African Security Review, 30(3), pp. 338-367;
CARVIN, Stephanie. (2022). “How not to war”. International Affairs, 98: 5 2022. pp.1695-1716. Una opinién favorable al esfuerzo
estadounidense en estos anos se encuentra en BRANDS, Hal & O'HANLON, Michael. 2021.“The War on Terror Has Not Yet Failed:

A Net Assessment After 20 Years” Survival, 63(4), pp. 33-53.
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frecuente reclutamiento como soldados. Los
informes elaborados por el secretario general
de Naciones Unidas sobre Nifios en Conflictos
Armados han sido claros al respecto, incluyendo
una lista de las partes que cometen violaciones
contra los nifios, es decir, “que los reclutan y uti-
lizan, los matan y mutilan, los violan y cometen
otras formas de violencia sexual contra ellos, que
atacan escuelas, hospitales y a personas protegidas
relacionadas con escuelas u hospitales y llevan a
cabo secuestros de nifios"®

El cierre de la MINUSMA a fines de 2023 supondra
una reduccion de casi un 20% en el personal militar
y policial desplegado en misiones a nivel global,
lo que implicara el menor aporte de personal al
sistema en mas de una década. Lo anterior no
supone que estemos ante un momento de mayor
estabilidad o una paz generalizada, sino més bien
responde ala propagacion de politicas identitarias
que cuestionan el actuar internacional como una
imposicion e intervencion extranjera en los asun-
tos internos, cuestionando el sistema multilateral
y la construccion de soluciones comunes. Cabe
sefalar que el cierre de la misién fue requerido
por las mismas autoridades malienses, acusando
una “crisis de confianza” entre la poblacién vy la
Mision,® lo que forzé el cierre al no contar con el
respaldo del pais anfitrién.

Si'bien en otros paises donde existen misiones de
paz no se aprecia una animadversion generalizada
hacia estas, se debe reflexionar sobre la manera de
evitar que lo ocurrido en Mali lleve a otros gober-
nantes a solicitar el cierre de misiones en curso,

debido a posibles crisis de confianza. Ya existen
alarmas sobre el cuestionamiento a las misiones
en Republica Democratica del Congo y Sudan,
las que deben ser miradas con atencién. También
es el caso de las criticas que se han expresado
sobre la Misidn de Estabilizaciéon de las Naciones
Unidas en Haiti (MINUSTAH), tras cuyo cierre ese
pais ha vuelto a entrar en un espiral de violencia,
reanimando los debates en la Organizacion sobre
un eventual nuevo despliegue de una mision de
imposicién de la paz.

Respecto a la MINUSMA en particular —salvo
algunas medidas de seguridad y la proteccion
de civiles impuestas en el mandato-, esta no ha
alcanzado sus objetivos propuestos de restaurar
el Estado de Derecho, con limitados avances en
el proceso de desarme, desmovilizacion y rein-
sercién, no logrando resultados relevantes de sus
buenos oficios para apoyar el didlogo entre todas
las partes interesadas hacia la reconciliacion y la
cohesion social y, por Ultimo, no generando un
entorno seguro para la asistencia humanitaria y
el retorno voluntario de la poblacién que ha sido
desplazada por el conflicto.

Una evaluacion completa del por qué no se ha
dado cumplimiento al mandato o por qué las
acciones emprendidas han fracasado resultara
imperativo, como mecanismo para entender
las complejidades detras de las misiones y el rol
de terceros actores en la desestabilizacion de la
pazy seguridad internacionales, en medio de un
contexto global poco propicio para el accionar
multilateral.

8  Secretario general de Naciones Unidas."Informe sobre los nifios y los conflictos armados”[consulta en julio 2023]. Disponible en
https://www.un.org/sexualviolenceinconflict/wp-content/uploads/2023/05/report/auto-draft/UN_children_in_conflict_SPpdf.
9  Consejo de Seguridad.“Carta de fecha 21 de junio de 2023 dirigida a la Presidencia del Consejo de Seguridad por el representante
permanente de Malf ante las Naciones Unidas’, S/2023/463 (29 de junio de 2023), [en lineal. [consulta julio de 2023] Disponible

en: https://undocs.org/es/S/2023/463.
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La Comision Europea establece
medidas inmediatas para
apoyar a la industria europea
de la energia edlica’

Comunicado de prensa de 24 de octubre
de 2023

En concordancia con los temas principales de la presente
edicion de la revista Escenarios Actuales, a continuacion, se
presenta un resumen de la informacién de interés:

Lograr el objetivo recientemente acordado por la UE de lograr
al menos un 42,5 % de energias renovables para 2030, con
la ambicién de alcanzar un 45 % de energias renovables,
requerird un aumento masivo de la capacidad edlica
instalada, pasando del crecimiento previsto en 2022, de
204 GW, a mas de 500 GW en 2030. Aunque el sector de la
energfa edlica es un ejemplo histérico de éxito en la UE, su
trayectoria de crecimiento futuro se enfrenta a un conjunto
de retos, entre ellos una demanda insuficiente e incierta, la
lentitud y la complejidad de la concesion de permisos, la
falta de acceso a las materias primas, la elevada inflacion y los
precios de las materias primas, el disefio poco favorable de las
licitaciones nacionales, la mayor presion de los competidores
internacionales y los riesgos respecto a la disponibilidad de
mano de obra calificada.

Como elimperativo es una actuacién inmediata, la Comision
Europea presenté el Plan de Accién Europeo sobre la Energia
Edlica, con el fin de garantizar que la transicion hacia una energfa
limpia vaya de la mano de la competitividad industrial y que
la energfa edlica siga siendo un ejemplo de éxito europeo.

1 Paramayorinformacion, disponible en: https://ec.europa.eu/commission/
presscorner/detail/es/ip_23_5185
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Cesim

El Plan de Accién contribuird a mantener una
cadena de suministro de energia edlica sana'y
competitiva, con una cartera de proyectos clara
y estable, que atraiga el financiamiento necesario
y compita en igualdad de condiciones a nivel
mundial. Va acompafiado de una comunicacion
sobre el cumplimiento de las ambiciones de la
UE en materia de energias renovables marinas,
incluida la energfa edlica, que da seguimiento a
la Estrategia sobre Energias Renovables Marinas
de la UE adoptada hace tres anos.

Una respuesta europea comun para hacer frente
a una singular combinacién de retos

El Plan de Accion establece medidas inmediatas
que deben adoptar conjuntamente la Comision, los
Estados miembros y la industria, sobre la base de
las politicas y la legislacion existentes y prestando
una atencion especial a seis ambitos principales:

* Aceleracion del despliegue mediante una
mayor previsibilidad y una concesién de
permisos mas rapida. En 2022 se afadieron
16 GW de instalaciones edlicas, una cifra sin
precedentes, lo que supone un aumento
del 47 % con respecto a 2021. Sin embargo,
esta cifra estd muy por debajo de los 37 GW
necesarios para alcanzar el objetivo de la UE
para 2030 en materia de energias renovables.
La Comision estd poniendo en marcha la
iniciativa “Accele-RES’, junto con los Estados
miembros, para garantizar la rapida aplicacion
de las normas revisadas de la UE en materia de
energfas renovables y prestar mas atencién a la
digitalizacion de los procesos de concesion
de permisos y a la asistencia técnica a los
Estados miembros.

* Mejora del disefio de las subastas. Sobre Ia
base de la propuesta de ley sobre la industria
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de cero emisiones netas y la reforma de la
configuracion del mercado de la electricidad,
la Comision ayudard a los Estados miembros a
mejorar las subastas con criterios bien disefa-
dos y objetivos que recompensen los equipos
de mayor valor afiadido y garanticen que los
proyectos se ejecuten de manera completay
oportuna. El Plan de Accién también prevé una
evaluacion de los riesgos de ciberseguridad.
Acceso al financiamiento. Para acelerar la in-
versiony el financiamiento para la fabricacion
de equipos de energia edlica en Europa, la
Comision facilitaré el acceso al financiamiento
de la UE, a través del Fondo de Innovacién,
mientras que el Banco Europeo de Inversio-
nes (BEl) pondra a disposicion garantias de
reduccion del riesgo.

Un entorno internacional justo y compe-
titivo. Para garantizar que el sector edlico
pueda operar en igualdad de condiciones, la
Comisién sigue de cerca las posibles prac-
ticas comerciales desleales que beneficiana
los fabricantes de energia edlica extranjeros, y
seguira utilizando acuerdos comerciales para
facilitar el acceso a los mercados extranjeros,
promoviendo al mismo tiempo la adopcion
de normas internacionales y de la UE para el
sector.

Capacidades. Las Asociaciones Amplias de
Capacidades para las Energias Renovables
seran un foro clave para proyectos de desarrollo
de capacidades. Con la ley sobre la industria
de cero emisiones netas, la Comision también
facilitara la puesta en marcha de academias
europeas para una industria de cero emisiones
netas, incluida una dedicada al sector edlico,
disefada para apoyar las acciones de los Es-
tados miembros, mejorar las capacidades de
los trabajadores y reciclarlos profesionalmente.
Las academias desarrollaran contenidos y
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materiales de aprendizaje y trataran de formar
a 100.000 alumnos en un plazo de tres afos a
partir de su establecimiento.

Compromiso de la industria y de los Estados
miembros. La Comision colaborara con los
Estados miembros vy la industria edlica en la
creacion de una Carta Edlica de la UE destinada
a mejorar las condiciones favorables y lograr

Panorama internacional

que la industria edlica europea siga siendo
competitiva.

Otros antecedentes de la noticia en el sitio web
de la Unién Europea referido a: Una nueva vision
para el despliegue acelerado de la energia edlica
marina
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Personal del Ejército particip6 en
seminario logistico de la Fuerza
de Paz Combinada “Cruz del Sur”

Con el objetivo de adoptar conocimientos y términos
relacionados con la introduccién al sistema logistico de la
ONU, en la ciudad de Buenos Aires, Argentina, se desarrolld
el seminario “La Logistica en misiones de paz’, donde parti-
Ciparon integrantes de diferentes unidades y reparticiones
del Comando de Apoyo a la Fuerza del Ejército de Chile, y
representantes de las distintas Fuerzas Armadas de Chile 'y
Argentina, relacionados con las unidades logisticas de la
Fuerza de Paz Combinada "Cruz del Sur”.

El encuentro se llevd a cabo los dias 7 y 8 de noviembre, y
constituye parte del proceso de adiestramiento/entrenamiento
trienal de esta fuerza combinada, enfocado en la introduccién
al sistema logistico de la ONU vy la logistica aplicada en sus
diferentes fases para las misiones de paz.

Las materia analizada fue complementada con la propia
experiencia del personal en diferentes misiones, en el dm-
bito logistico, como lo fueron las desarrolladas en Haiti y el
Libano, en el caso de Chile y Argentina respectivamente.
“Las experiencias entregadas en el seminario constituyen un
aporte motivacional y valioso para cada uno de los integrantes
de la Fuerza de Paz Combinada Cruz del Sur, quienes esperan
en este tipo de actividades un complemento a la funcién que
desarrollan en forma diaria’, explicé el coronel Juan Ignacio
Rubio R, subjefe del Estado Mayor Conjunto Combinado
“Cruz del Sur”.

Para el afio 2024 estd programado un nuevo seminario en
el dmbito de la planificacion, el cual tendrd como objetivo
entregar algunos conceptos relevantes para el desarrollo de
estos procesos y transmitir las experiencias del personal en
misiones de paz.
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Santiago de Chile
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De esta forma, la Fuerza de Paz Combinada“Cruz
del Sur”se mantiene en un proceso de perfeccio-
namiento continuoy, en caso de ser requerida por
Naciones Unidas, deberd estar certificada bajo

el sistema PCRS, principal hito a cumplir por las
unidades tanto chilenas como argentinas, siendo
un aporte relevante a la funcién que cumple
dicho personal.
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del riesgo de desastres a :
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Por: Sebastidn Rubio Jorquera’

Chile se despliega ante la mirada como una larga y angosta
faja de tierra, que en su longitud nos cautiva con una asom-
brosa variedad de paisajes. Sin embargo, si nos adentramos
en su historia y “loca geografia’, es un territorio que ha sido
escenario de una constante entre la adversidad y la supe-
racién, una tierra protagonista de variados fendémenos y
amenazas naturales.

Através de las paginas de Una Historia sin fin, Bernardo Castro
Salas expone una nuevaimagen de Chile. No se trata simple-
mente de un relato cronolégico de los principales desastres que
han azolado a nuestro pais, sino de una inmersién profunda
en la esencia de la naciény su capacidad inquebrantable de
resiliencia y recuperacion.

Antes de iniciar este recorrido sin fin, el autor advierte que
nuestra realidad no difiere de la de otros paises que tam-
bién han padecido fenémenos naturalesy, en la actualidad,
enfrentan multiples desafios causados por la intervencién
humana, como los efectos cada vez mas frecuentes del

1 Licenciado en Ciencia Politica en la Universidad de Chile, se encuentra
realizando el Magister en Criminologia y Gestion de la Seguridad Ciudadana
en la misma casa de estudios. A la edicion de la presente publicacion realiza
su practica profesional en el CESIM.
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cambio climatico que genera desastres y emer-
gencias, afectando y modificando la geopolitica
y a la poblacion.

Con el objetivo de dotar a las naciones de
mejores herramientas y capacidades para
enfrentar adversidades hidrometeoroldgicas,
antropogénicas (causadas por el ser humano)
y una serie de problematicas y desafios pen-
dientes en temas ambientales, la cooperacién
internacional adquiere un rol fundamental. Por
lo tanto, se pone especial énfasis en los acuerdos
y en los organismos internacionales que han
contribuido a este propdésito.

Es por esta misma razdn que este texto se erige
como una gufa exhaustiva y un auténtico estado
del arte en lo que respecta a la historia interna-
cional de la gestion de riesgo de desastres (GRD)
y la reduccion del riesgo de desastres (RRD).

Alo largo de cinco capitulos, el libro brinda una
valiosa oportunidad para adentrarse en estas
tematicas, enriquecidas con el conocimientoy
practica del autor, quien logro sistematizar las
iniciativas y experiencias en materia de Gestion
del riesgo de desastres y reduccion del riesgo
de desastres que han surgido a nivel nacional
e internacional desde el siglo XX.

El primer capitulo, titulado “Historia de la Evo-
lucion Internacional del Riesgo de Desastres’,
realiza un recorrido por los principales acuerdos,
conferencias, iniciativas y estrategias que han
sido promovidos en los campos de laGRD y en
la comunidad internacional.

En esta seccion inicial, el autor presenta los prin-
Cipales lineamientos y antecedentes de la RRD,
haciendo referencia a la primera Conferencia
Mundial sobre RRD en 1994, destacando los
desafios que surgieron, especialmente la falta de
participacion de ciertos Estados y las dificultades
en la adopcién de las medidas acordadas.

No obstante, lo sefalado, se han logrado impor-
tantes avances alo largo del tiempo. Es particular-
mente significativo el reconocimiento de la RRD
como una cuestion de Estado que trasciende las
limitaciones temporales de los gobiernos de turno.
Por otro lado, el autor resalta estrategias como el
Marco de Accién de Hyogo (2005-2015), que de-
sempeno un papel fundamental en la transicion de
la gestion de desastres hacia la gestion del riesgo
de desastres,’y en la adopcion de directrices que
han permitido a los Estados desarrollar sus planes
de manera proactiva.

Asimismo, se hace un llamado a las diversas
nacionesy organismos internacionales para que
promuevan un cambio de paradigma. Este cambio
implica una transicion desde una respuesta eficaz
ante desastres hacia el establecimiento de una
cultura preventiva, que evalle los riesgos vy el
impacto de las amenazas de manera anticipada.

Abordando otros elementos del capitulo, el autor
sefiala laimportancia de la reciente incorporacion
de tematicas como género, nifiez, adultos mayores
y personas con discapacidad en asuntos transver-
sales en la GRD, pues de esta manera se fomenta
la creacion de comunidades resilientes a partir de
una mayor cobertura e inclusién, disminuyendo
la vulnerabilidad social.

2 Lagestion de desastres implica acciones reactivas frente a los desastres. En cambio, la gestion del riesgo de desastres es un
proceso planificado, prospectivo y participativo para reducir riesgos de desastres en comunidades, regiones o paises.
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El segundo capitulo, “Importancia de los acuer-
dos internacionales a partir de 2015" examina
con mayor profundidad la implementacion de
la Agenda 2030 de Naciones Unidas (ONU), que
incluye los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
destinados a la erradicacién de la pobreza, la
preservacion del medioambiente y la promocion
de la prosperidad. Asimismo, vuelve a destacar la
relevancia del Acuerdo de Paris® y la necesidad
de adaptarse al cambio climatico.

Enrelacion con la RRD, el autor comienza a dirigir
sus reflexiones hacia nuestro pals, sefialando el
27 de febrero de 2010 (27-F) como el punto de
inflexién para la evolucién de las estrategias de
gestion del riesgo de desastres y los enfoques
adoptados tras esa catastrofe. Por otro lado,
resalta el valor del Marco de Sendai (Japon) para
la reduccion del riesgo de desastres 2015-2030*
y el nivel de conciencia que ha generado dicho
documento.

El capitulo tres, “El dificil transito de la GRD en
Chile” aterriza a la complicada realidad de nuestra
naciéon: un pais con una geografia compleja y
tricontinental que ha debido enfrentar diversos
desastres naturales a lo largo de su historia.

Sin pretensiones de realizar una recopilacion de los
sucesos que han azotado al pais y la creacion de
instituciones enfocadas en la gestion de desastres
y la proteccion civil (Cruz Roja Chilena, ONEMI,
SNPC, entre otras), el autor plantea que en esta
historia sin fin se revela una constante lamentable:

para muchas autoridades y legisladores a lo largo
delos afnos, las emergencias y catastrofes no han
sido una prioridad.

Posteriormente, en el periodo del gobierno militar
(1973-1990), emergieron medidas mas contun-
dentes en el dmbito de la GRD, cristalizdndose
la fundacién de la ONEMI (1974), el primer Plan
Nacional de Emergencia (1977) y laintroduccion de
enfoques de naturaleza castrense en la gestion de
desastres a nivel nacional. No obstante, se subraya
que el pafs se mantuvo alejado de la comunidad
internacional. Dada la compleja relaciéon entre esta
ultima y el gobierno de la época.

Un pilar fundamental de este capitulo se centra
en el andlisis del 27-F, las pérdidas humanas y la
catéstrofe que estremecio a numerosas familias
chilenas. En palabras de Castro, la seria deficiencia
de dicho suceso recae directamente en el propio
sistema: en la falta de conocimiento sobre los
riesgos, en laignorancia de la topografia nacional
y en la ausencia de medidas de autocuidado.

Por estas razones, las plataformas que han surgi-
do a raiz de este episodio se basan en informes
diagndsticos encargados a diversas agencias
internacionales, cimentan sus directrices en el
aprendizaje derivado de las tragedias y otorgan un
papel especial ala construcciéon de infraestructuras
criticas de resistencia y resiliencia.

Adicionalmente, se enfatiza en otros fendmenos
alos cuales hemos estado expuestos en tiempos

3 Tratado Internacional adoptado por 196 paises en la COP21 desarrollada en Paris (2015). Entrd en vigor en 2016. El propdsito
principal de este tratado es restringir el aumento de la temperatura global y disminuir las emisiones de gases de efecto inver-

nadero.

4 El Marco de Sendai se centra en implementar acciones relacionadas con las tres facetas del riesgo de desastre: la exposicion
a amenazas, la vulnerabilidad y capacidad, y las particularidades de dichas amenazas. El objetivo es evitar la generacion de
nuevos riesgos, disminuir los riesgos ya presentes y mejorar la capacidad de resiliencia.
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recientes: inundaciones, desplazamientos de tierra,
incendios y sequias.

El siguiente capitulo,“Las Instituciones de la Defensa
Nacional: Contribuyentes Principales del Sistema”,
examina el importante papel que han desempefiado
las Fuerzas Armadas en la RRD y GRD en nuestro
pais, su caracter permanente y su disponibilidad
para ser empleadas en el minimo tiempo.

Aunque la transicion a la democracia supuso un
nuevo entendimiento en la relacion entre las
autoridades gubernamentales y las Fuerzas Ar-
madas, la coordinacion y labor fundamental que
estas Ultimas ejercen en el apoyo a la comunidad
durante emergencias, la provision de seguridad y la
proteccién de los intereses territoriales, continlian
siendo referentes para la region.

Siguiendo esta ldgica, se destaca el gran valorde la
polivalencia y la capacidad de proyeccién que han
adquirido las Fuerzas Armadas para el desarrollo
de capacidades en la planificacién de gestién de
desastres, siendo un participante fundamental en
todas las fases del ciclo integral del riesgo.

Por otro lado, los distintos apartados de este ca-
pitulo exploran los Libros de la Defensa Nacional
desde 1997, la modernizacion en el Ministerio de
Defensa, la creaciéon del Estado Mayor Conjunto
(EMCO), asi como la incorporacion de elementos
clave. Entre estos, se incluyen los diagndésticos
posteriores al terremoto del 27-F, el fortaleci-
miento del Sistema Nacional de Proteccién Civil
(actualmente conocido como SINAPRED), la
colaboracion conjunta con Cancillerfa y el rol
sustantivo adquirido por la Plataforma Nacional
para la Reduccion del Riesgo de Desastres. Estos
aspectos han sido resaltados y ratificados tanto
en el Libro de la Defensa Nacional (2017) como
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en la Politica de Defensa de Chile (2020).

El capitulo final del libro, “Reflexiones finales y
Desaffos futuros del SENAPRED, vuelve a retomar
muchas de las consideraciones y experiencias
acumuladas a lo largo del tiempo, esta vez para
poner a Chile en perspectiva.

Rememorando su paso por la ONEMI, el autor
nos recuerda que la capacidad no es un asunto
cuantitativo, sino que es cualitativo, pues no se
trata de crear inventarios, sino de lo que podemos
hacer con ellos para mejorar nuestra capacidad
de respuesta ante los desastres.

Asimismo, pese a que nuestro pais ha aprendido
agolpes a serresiliente, se destacan los esfuerzos
por lograr que la RRD sea, finalmente, una prioridad
nacional. Es menester que comprendamos que
las amenazas y los riesgos avanzan mas rapido
que las soluciones y las posibles respuestas que
entregamos. Por dicha razoén, esta historia sin
fin se convierte en una historia interminable de
aprendizajes y retroalimentacion.

En el Ultimo tiempo (julio-agosto de 2023), hemos
sido testigos de las consecuencias que pueden
generar los fenédmenos hidrometeorolégicos,
como las lluvias que se extienden a lo largo del
pafs. La paralizacion de actividades, las familias
incomunicadas, las inundaciones, los deslizamien-
tos de tierra y los severos impactos en la actividad
agricola, han sido solo algunas de las implicancias
que ha traido este frente de mal tiempo.

Ante este panorama, resulta imperativo adquirir
los conocimientos vinculados a la planificacion
territorial, la prevision y la promocién del auto-
cuidado dentro de las comunidades. Es funda-
mental reconocer que en el dmbito de la RRD, la
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colaboracion interagencial y el intercambio de
informacién y datos pertinentes desempefian un
papel esencial. En este sentido, se debe teneren
mente que tanto el Estado, la sociedad civil como
el sector privado desempenfan roles cruciales en
la construccion de una auténtica gobernanza del
riesgo de desastres.

Es esencial internalizar el hecho de que fortalecer
la institucionalidad no se limita Unicamente a la
promulgacion de marcos juridicos. Requiere una
accion concertada y sostenida que involucre

a todas las partes interesadas y que abarque
desde la planificacion hasta la implementacion
efectiva de medidas preventivas y de respuesta
ante situaciones de emergencia.

Finalmente, quedan grandes lecciones por
aprender y nuevas acciones por implementar,
es cierto. Tal como precisa el autor, es necesario
seguir‘evangelizando” en materias de reduccion
de riesgo de desastres y no continuar gestio-
nandolo. Después de todo, es parte de nuestra
historia sin fin.
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NORMAS EDITORIALES

La revista Escenarios Actuales es publicada desde 1995 de manera ininterrumpida.
Actualmente, es una publicacién trimestral y se distribuye gratuitamente al mun-
do académico, organismos gubernamentales, centros de estudios nacionales y
extranjeros, Fuerzas Armadas, de Orden y Seguridad, entre otros. Actualmente solo
se elabora en version digital y es posible descargarla desde nuestro sitio web de
forma integra (www.cesim.cl), asi también se publica en Twitter, Linkedin, Facebook
e Instagram.

Las teméticas que se abordan son relativas al drea de la seguridad y defensa, relaciones
internacionales, cooperacion internacional, modernizacion de las Fuerzas Armadas,
amenazas emergentes, emergencias y catastrofes, asi como los permanentes desafios
que impone el proceso globalizador. Tematicas que son parte del quehacer profesional
del Centro de Estudios e Investigaciones Militares (CESIM).

Escenarios Actuales aspira a ser una publicacion de referencia en materias de seguridad
y defensa, difundiendo aquellos temas y problematicas que se consideran relevantes
de ser divulgados, conformando un espacio de opinién e intercambio de ideas. Para
reforzar sus objetivos se encuentra incorporada al Catédlogo de LATINDEX y CLASE, lo
que constituye un avance para el permanente perfeccionamiento y posicionamiento
nacional e internacional de la revista.

Quienes estén interesados en colaborar deberdn presentar trabajos inéditos y
exclusivos. El sistema de arbitraje que se utiliza consiste en la evaluacién de los es-
critos por parte del Comité Editorial, con la participacion de los analistas del Centro
de Estudios de acuerdo a sus dreas de competencia. Asimismo, y de acuerdo a la
tematica correspondiente, son sometidos a los respectivos integrantes del Consejo
Editorial y, ademas, a todos los delegados del Consejo de Publicaciones Militares,
quienes evaltan desde de la optica del resguardo de los intereses del Ejército y la
rigurosidad de los contenidos.

En el caso de que el contenido de un articulo se aparte de la linea editorial, el CESIM
se reserva el derecho de publicacion.

Los autores que deseen publicar sus articulos, visiones o resefias de lecturas recomen-
dadas deben estar registrados en el sistema ORCID y remitir sus trabajos a: extension.
cesim@ejercito.cl o escenariosactuales.cesim@ejercito.cl, cumpliendo para tales efectos
las siguientes normas editoriales:
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Articulos: Estos deben tener una extension maxima de 20 carillas, hoja tamano carta,
espacio sencillo, doble columna, letra Times New Roman, tamafo 12. Se debe considerar
un resumen de hasta 220 palabras aproximadamente y hasta 5 palabras claves. En caso
de utilizar graficos, fotografias, infografias, mapas y/o cuadros estadisticos, estos deben
especificar su procedencia (fuente) de acuerdo a las normas requeridas por la revista.

Norma a utilizar ISO 690 — 2021.

Visiones: estas deberdn tener una extension maxima de 5 carillas, hoja tamafio carta,
espacio sencillo, doble columna, letra Times New Roman, tamafio 12,

Resefa de Lecturas Recomendadas: estas deben tener una extension maxima de 5
carillas, hoja tamafio carta, espacio sencillo, doble columna, letra Times New Roman,
tamano 12. Asimismo, deben especificar el autor, la casa editorial, afo y lugar de edicion,
numero de paginas de la publicacion y el registro de inscripcion.

En todos los casos anteriores, el o los autores deben remitir un breve curriculum vitae,
haciendo referencia a sus grados académicos, posgrados o postitulos, ocupacion y lugar
en que se desempefan. Ademas, se solicita adjuntar una fotografia digital e incluir una
direccion de correo electrénico.

Referencias Bibliogréficas: las citas o las fuentes empleadas deben ser numeradas
consecutivamente y seguir el siguiente formato: apellido, nombre, titulo, ciudad, casa
editorial, aflo de edicién, p. (padgina)/pp. (paginas).

Ejemplo de libro: WILHELMY, Manfred. Politica Internacional: Enfoques y Realidades.
Buenos Aires, Argentina: Grupo Editor Latinoamericano, 1988, p. 45.

Ejemplo de articulo: ABELLAN, Joaquin. “Historia de los conceptos e historia social’ en
S. Castillo. La historia social de Esparia. Ed. Siglo XX| de Espafia, 1991, p. 48.

Para monografias: APELLIDO (S), Nombre. “Titulo del articulo” Responsabilidad secun-
daria. Titulo de la publicacion seriada (afo).

Para ponencias: APELLIDOS (S), Nombre."Titulo de la parte”. En: APELLIDO (S), Nombre.
Titulo de la obra completa. Responsabilidad secundaria. N° de edicion. Lugar: editorial,

afo publicacién. Serie. ISBN.

Para los documentos electronicos: responsable principal. Titulo (tipo de soporte).
Responsabilidad secundaria. Edicion. Lugar de publicacién, fecha de actualizacion o
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revision (fecha consulta). Descripcion fisica. (Coleccion). Notas. Disponibilidad y acceso.
Numero normalizado.

Al citar un sitio electrénico y en el pie de pagina, se deberd indicar como sigue:

[en linea], [consulta e]. 02-04-2020], disponible en: https.///
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