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. Se ha dicho repetidamente que durante los préximos
dos afios el abastecimiento eléctrico sera extrema-
damente precario, siendo muy probable que se repi-
ta la crisis eléctrica que ocurrié en 1998 y 1999. Este
trabajo estima esa probabilidad usando el modelo
Omsic, el mismo que se ocupa para operar el siste-
ma.

@ La conclusion es que durante los proximos dos afios
el riesgo de déficit-medido por la probabilidad de que
la demanda proyectada sobrepase a la energia pro-
ducida- es bajo: en ningin mes la probabilidad de dé-
ficit es mayor que 0.025 (2,5%) y en 21 de los 24
meses la probabilidad de déficit es cero o menor que
0.01 (1%).

@ La relativa holgura del abastecimiento se explica por
el crecimiento mas lento de la demanda por electrici-
dad (debido, a su vez, al crecimiento mas lento de la
economia) y la entrada de dos centrales de ciclo
combinado adicionales (una de Colbin con motivo de
su contrato con Codelco y la reconversion de la cen-
tral Renca anunciada por Gener).

@ Lo anterior no significa que los episodios de déficit
desaparezcan, porque la hidrologia en Chile es muy
variable y nunca se pueden descartar sequias ex-
tremas. Si, por ejemplo, en cada uno de los dos proxi-
mos dos afios ocurriera la hidrologia mas seca de la
estadistica (en cualquier caso un evento extremada-
mente improbable y que nunca ha dado desde que
existen estadisticas), el déficit agregado seria alto.
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. Sin embargo, aln en esa eventualidad muy improba-

ble, bastarian a lo mas de 523 MW de capacidad adi-
cional transitoria (vale decir, que se instala sélo una
vez que el déficit es inminente y se retira una vez
que termina la sequia) para eliminar por completo los
déficit, magnitud similar a los 450 MW que instald
Endesa durante la crisis pasada.

La manera correcta de evaluar la situacion de abas-
tecimiento es calculando la probabilidad de ocurren-
cia de déficit, porque la principal fuente del riesgo, la
variabilidad hidrolégica, es probabilistica. Por el con-
trario, es inadecuado evaluar la situaciéon de abaste-
cimiento simulando qué ocurriria si da una hidrologia
media, porque algunos meses de déficit podrian ocu-
rrir aln en casos que la situaciéon de abastecimiento
a relativamente holgada, medida tanto por la hidrologia
como por la cantidad de agua embalsada en el lago
Laja.

Que se proyecte déficit en algin mes de un afio
hidrolégico medio, no necesariamente indica que la
situacion de abastecimiento es «desesperada». En
Chile la hidrologia es muy variable yeso impone que
cada vez que se decide cuanta agua del lago Laja
se debe usar se consideren distintos escenarios con
hidrologias muy distintas. Un afio hidrolégico medio
puede incluir meses particularmente secos con défi-
cits probables. En ese caso es conveniente guardar
agua en anticipacion de una sequia. Si ella no ocurre
(como no ocurriria a partir de julio de un afio como
ese), el sistema vuelve a operar holgadamente.
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1. Introduccion

Se ha dicho repetidamente que durante los
préximos dos afios el abastecimiento eléctrico
serd extremadamente precario, siendo muy pro-
bable que se repita la crisis eléctrica que ocurrid
en 1998 y 1999. Para graficar esa precariedad se
ha estimado que, con las condiciones actuales de
abastecimiento, ocurririan déficit aun con hidro-
logia medianamente huimeda.

El propésito de esta nota es mostrar que
tal aprension es exagerada. Si se simula la ope-
racion del Sistema Interconectado Central (SIC)
con el modelo Omsic, el mismo que se usa para
operarlo, se concluye que el riesgo de déficit me-
dido por la probabilidad de que la demanda pro-
yectada sobrepase a la energia producida- es bajo.
El crecimiento mas lento de la demanda por elec-
tricidad (debido, a su vez, al crecimiento mas len-
to de la economia) y la probable entrada de dos
centrales de ciclo combinado adicionales (una de
Colbun y la reconversién de la central Renca anun-
ciada por Gener) sugiere una situacion de abas-
tecimiento bastante holgada: en ningin mes la
probabilidad de déficit es mayor que 0.025 (2,5%)
y en 21 de los 24 meses la probabilidad de déficit
es cero o menor que 0.01 (1%). Mas aun, en la
muy improbable eventualidad que se dieran dos
hidrologias seguidas como la de 1998-99 (la mas
seca de la estadistica), bastarian 523 MW de po-
tencia adicional transitoria para eliminar por com-
pleto los déficit, magnitud similar a los 450 MW
gue instalé Endesa durante la crisis pasada.

En la seccion 2 argumentamos que la va-
riabilidad hidrologica a la que esta sujeto el SIC
hace inevitable que ocurra algunos afios en que
el consumo de energia eléctrica deba restringirse.
AuUn bajo situaciones holgadas los déficit son po-
sibles porque siempre es posible que ocurra un
afio particularmente seco. En la seccién 3 argu-

mentamos que la situacion de abastecimiento
debe evaluarse probabilisticamente porque la fuen-
te del riesgo, la variabilidad hidrol6égica, también
lo es. En la seccion 4 presentamos los resulta-
dos. En la seccion 5 explicamos por qué es in-
adecuado evaluar la situacién de abastecimiento
a partir de una hidrologia media. La seccién 6 con-
cluye.

2.Los afos de escasez de energia son
inevitables en Chile central

El SIC esta sujeto a un fuerte riesgo
hidrolégico porque gran parte de la energia se ge-
nera en plantas hidroeléctricas que, con la excep-
cion del lago Laja, no tienen capacidad de embal-
se interanual y dependen de los caudales de cada
afo.

La figura 1 grafica la cantidad de energia
hidraulica que se podria haber generado en el SIC
con el actual parque de centrales hidraulicas en
cada uno de los afios hidroldgicos entre 1959-60
y 1998-991. Considerando gue el consumo anual
en el SIC en el afio 2000 fue poco mas de 29.000
GWh, se puede apreciar que en un afio muy hi-
medo (tal como 1972- 73) casi el 100% de la can-
tidad demandada puede ser satisfecha con gene-
racion hidraulica. En un afio de hidrologia
promedio, la generacion hidraulica permite abas-
tecer poco méas del 70% de la cantidad deman-
dada (poco mas de 21.000 GWh), mientras que
en un afio muy seco como 1968-69 6 1998-99,
apenas algo méas que de 11.000 GWh o 38% de
la cantidad demandada es abastecida con gene-

racion hidraulica. Vale decir, en un afio muy seco

la ley define que el afio hidrolégico comienza en
abril y termina en mano del afio siguiente. En adelante, y
para evitar confusiones, adoptaremos la siguiente con-
vencioén: 1998-99 denota el afio hidrolégico que comienza
en abril de 1998 y termina en marzo de 1999.
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Figura 1
Energia hidraulica afluente al SIC
(1959-60 a 1998-99)
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desaparece casi la mitad de la energia hidraulica
disponible normalmente.

El impacto de la variabilidad hidrologica
sobre los consumidores se puede atenuar alma-
cenando agua en embalses (principalmente el
lago Laja) o instalando centrales de reserva tér-
micas; ambas alternativas se usan en Chile. Sin
embargo, no seria razonable instalar suficiente
capacidad como para compensar cualquier se-
quia, porque permaneceria ociosa casi todo el
tiempo. Puesto de otra forma, ¢cudl seria el sen-
tido de invertir en centrales hidraulicas si se le exi-
giera un respaldo térmico equivalente que no se
usaria casi nunca? Por ello, en Chile central es
inevitable y conveniente que de vez en cuando ocu-
rran afios en que el consumo deba disminuir a
consecuencia de una hidrologia muy seca. El mo-
delo Omsic, que se ocupa para operar el sistema
(reconoce este hecho fundamental y opera el sis-
tema para minimizar el costo social esperado de
abastecimiento y déficit (o falla).

3. ¢,Como se debe evaluar la situacion de
abastecimiento?

La principal dificultad para estimar la pro-
babilidad de déficit consiste en que las centrales
del lago Laja se deberian operar “6ptimamente”,
es decir, para minimizar el costo social esperado
de abastecimiento y falla. El problema no es sen-
cillo porque el embalse del Laja es de tamafio tal
que permite traspasar agua de un afio a otro (de
ahi que se diga que tiene “capacidad de regula-
cion iriteranual”z) y permite desplazar energia ha-
cia el futuro. El beneficio de hacerlo es sustituir
generacion térmica futura y, eventualmente, miti-
gar un déficit o evitarlo por completo; el costo es
que se pierde la oportunidad de sustituir energia
térmica, 0, en ocasiones, evitar un déficit hoy.

2 por “capacidad de regulacion” se entiende el
periodo que tomaria generar todo el contenido del embal-
se suponiendo que parte lleno y que no le entra agua
adicional de los afluentes.
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Cuando el Centro de Despacho Econémico de
Carga (CDEC) opera el sistema, el balance entre
el uso presente y futuro del agua embalsada se
determina con el modelo Omsic. Por eso, para es-
timar la probabilidad de los déficit es conveniente
usar el mismo modelo que se ocupa para operar
el sistema.

La segunda dificultad es que la hidrologia
es aleatoria: como vimos hay una gama de posi-
bles hidrologias, unas muy secas, otras media-
namente himedas y otras muy humedas. y cada
vez; que se decide cuanta agua del Laja se debe
usar hay que considerar que no se sabe cémo
vendra la hidrologia en el futuro. Por eso, es per-
fectamente posible que, aun si la situacion de
abastecimiento es “holgada”, en el sentido que
bajo la mayoria de las hidrologias no ocurren cri-
sis de abastecimiento, ocurran déficit en casos
particulares. Por lo mismo, la probabilidad que
ocurra un déficit es el indicador correcto de cuan
holgado o apretado se ve el abastecimiento.

4. ;Qué tan probable es una nueva
crisis eléctrica?

En esta seccion evaluamos la probabilidad
de una nueva crisis eléctrica en los préximos dos
afios hidrolégicos. Los resultados que presenta-
mos a continuacion consideran dos casos. El
“caso base” corresponde a la proyeccion de de-
manda y de entrada de centrales que hizo la CNE
cuando fijé el precio de nudo en abril de 2001.
Esta proyeccion de consumo supone una tasa
media de crecimiento de la demanda de 8,2%
anual. A estos supuestos se le hicieron dos mo-
dificaciones. Primero, se corrigid la entrada en ser-
vicio de la central Ralco: el plan de la CNE la ha-
cia entrar en julio de 2003, mientras que nuestras
simulaciones suponen que la entrada ocurre en
enero de 2004. Segundo, la simulacién de la ope-

raciéon se hizo tomando como base la cota del
Lago Laja a inicios de septiembre de 2001 que
alcanz6 a 1.342,06 metros sobre el nivel del mar®.

Estudiaremos también un escenario alter-
nativo que consideramos mas realista que difiere
en dos puntos del caso base:

. Primero, suponemos que el consumo de
energia del afio 2001 es menor al proyec-
tado por la CNE (30.410 GWh vs. 31.252
GWh). Adicionalmente, suponemos que el
consumo crece a tasas menores durante
los dos afios siguientes (6,5% vs. 7,5% del
2001 al 2002 y 8,4% vs. 9,3% del 2002 al
2003
. Segundo, le agregamos dos proyectos
anunciados recientemente. Primero,
Colbun anuncié la entrada de una central
de ciclo combinado en dos etapas. Hemos
supuesto que el ciclo abierto entra en abril
de 2003 (200 MW de potencia) y el ciclo
combinado en abril de 2004 (170 MW de
potencia adicional)". Gener anunci6 la
reconversion de la central Renca vapor-
diesel a partir de abril de 2003 y que agre-
gara 100 MW de capacidad.

En concreto, el escenario alternativo impli-
ca que el consumo de energia es alrededor de
4% inferior entre 2002 y 2004 y que durante el pe-
riodo entran dos centrales adicionales. Cabe no-
tar que las tasas de expansion de la demanda su-

3 La cantidad de agua en el Laja se mide por su
cota en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Cuando
lleno la cota es 1,368 m.s.n.m., mientras que el lago esta
casi vacio cuando la cota alcanza 1,310 m.s.n.m..

4 la potencia total de 370 MW se obtuvo de lo
solicitado por Codelco en su reciente licitacion de contrato
de abastecimiento eléctrico, la que gané Colban. Colbdn
anunci6 que hara esa central de ciclo combinado partien-
do en abril de 2003 con un ciclo abierto.
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puestas por la CNE son muy improbables en el
corto plazo porque requieren que la economia re-
cupere tasas de crecimiento cercanas a las del
periodo 1986-1997 (alrededor de 7% anual), bas-
tante mayores que las que actualmente estiman
los analistas independientes (alrededor de 3%
este afio y en 2002).

Para evaluar la probabilidad con que ocu-
rrirAn déficit en los siguientes dos afios
hidrolégicos hacemos lo siguiente. Partimos sor-
teando aleatoriamente 1.000 secuencias de
hidrologias. Luego, para cada una de las 1.000
secuencias simulamos la operacion 6ptima del
sistema mes a mes. De cada una de las 1.000
simulaciones computamos para cada uno de los
meses la energia fallada, y luego reportamos los
siguientes estadisticos para cada mes del afio
hidroldgico respectivo: (a) la energia total fallada
en promedio en las 1.000 simulaciones (en GWh);
(b) su desviacion estandar; ( c) el coeficiente de
variacion; ( d) la fraccion de simulaciones en que
ocurrié un déficit de al menos 1% de la demanda,
i.e. la probabilidad de que ocurra un déficit; ( e) la
cota promedio del lago Laja; ( f) el costo marginal
promedio.

4.1. El caso base

El Cuadro 1 muestra los resultados de una
corrida de 1.000 simulaciones del caso base. A
primera vista, la situacion que retrata el Cuadro 1
no es desesperada, pero tampoco parece dema-
siado holgada. Los resultados indican que, en
promedio, el déficit sera algo menos que 53 GWh
en 2002-3 y poco mas de 80 GWh en 2003-4 (para
tener una idea del orden de magnitud de estas
cantidades, ndtese que la demanda proyectada
para el afio hidrolégico 2002-3 es poco menos de
34.400 GWh y el déficit agregado durante toda la
crisis de 1998-1999 fue de 450 GWh). El mes con

mayor incidencia de déficit es junio de 2004 -la
fraccion de las simulaciones que arrojan un défi-
cit de a lo menos 1% de la demanda es 0.11
(11%)-. De hecho, la probabilidad de déficit aumen-
ta considerablemente a partir febrero de 2003 (el
final del deshielo) y, con la excepcion de abril y
agosto, se mantiene por sobre 0.05 hasta octu-
bre. y cuando se miran ambos afios hidrolégicos
conjuntamente se concluye que la probabilidad
gue ocurra déficit es menor que 0.01 (6 1%) en
ocho de los 24 meses.

¢ Qué ocurriria en un caso extremo? El Cua-
dro 2 muestra que con dos hidrologias seguidas
como la de 1998-99 la situacién de abastecimiento
en el caso base seria muy dificil. Los déficit co-
mienzan en agosto de 2003 (82,2 GWh) y conti-
ndan durante el casi todo el deshielo, con la ex-
cepcion de diciembre de 2003. En total, durante
2002-3 el déficit supera los 1.300 GWh, casi el tri-
ple del déficit en toda la crisis de 1998-1999. El
siguiente afio hidroldgico se inicia en abril del
2003 con el Laja casi vacio en 1313.4 m.s.n.m., y
el resultado de otra hidrologia muy seca parece
desastroso, pues el déficit agregado supera los
4.800 GWh, mas dell3% del consumo proyecta-
do durante el afio hidroldgico.

Sin embargo, este escenario es extremo y
muy improbable, y seria inapropiado juzgar la si-
tuacién de abastecimiento a partir de él porque,
si ello ocurriera, muy probablemente se agrega-
ria capacidad de emergencia. Para que esto ocu-
rriera no seria necesario “forzar” a las empresas
deficitarias a hacerlo, sino que hacer funcionar el
sistema de precios que esta en la ley vigente: ha-
cer operar el mecanismo de compensaciones por
energia no servida y dejar que el precio spot al-
cance el costo de falla. De hecho, durante la cri-
sis de 1998-99, ya pesar de que estos incentivos
se hicieron funcionar muy pobremente, Endesa
agregd 450 MW de potencia a partir de febrero de
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Cuadro 1
Probabilidad de déficit en 2002-3 y 2003-4
(caso base)

2002-3
abr  may jun jul ago  sep oct  nov dic  ene feb mar
Déficit (GWh) 0 0 4,3 3,7 2,8 0,1 53 2,3 0 2,7 85 231
Desv. estandar 28,4 231 139 1,8 22,6 128 13,8 27,9 75,6
Coef. de variacion 6,6 6,2 50 18,0 4,3 5,6 51 3,3 3,3
Prob. de déficit - - .023 .025 .041 .001 .056 .029 - .03 .084 .084
Cota (m.s.n.m.) 399 396 40,2 40,6 40,7 41,3 428 445 449 433 410 38,6

Costo marginal (mills) 20,2 225 29,7 282 252 183 274 293 21,4 399 762 615

2003-4
abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar
Déficit (GWh) 0,1 86 157 138 8,2 56 15,6 1,9 1,2 0,5 15 7.9
Desv.estandar 1,4 299 588 520 371 24,7 635 12,2 104 95 14,1 437
Coef. de variacién 14,0 3,5 3,7 3,8 4,5 4,4 4,0 6,4 8,7 19,0 9,4 5,6
Prob. de déficit .002 .081 .11 .083 .047 .054 .065 .023 .009 .003 .009 .045
Cota (m.s.n.m.) 36,5 359 363 366 365 369 378 396 400 386 365 34,2

Costo marginal (mills) 356 526 57,1 481 30,7 276 325 272 263 234 293 312

1999, lo cual le permiti6 generar hasta 9 GWh dia- mucho de ser critica. Antes bien, parece razona-

rios adicionales. En este caso, poco mas de 560 blemente holgada.

MW de potencia adicional transitoria serian sufi-

cientes para eliminar todos los déficit de abaste-
cimiento®. Vale decir, con capacidad adicional tran-
sitoria un poco mayor a la que se instalé durante
la crisis pasada se evitaria completamente el dé-
ficit de energia que ocurria si se sucedieran dos
hidrologias como las que causaron la crisis. Esto
indica que la situacion de abastecimiento dista

5 Este calculo supone que esta potencia adicional
transitoria se usa también en meses de menor déficit para
sustituir generacion con agua embalsada. Si la potencia
adicional transitoria solo se usare para eliminar el déficit
proyectado sin sustituir generacién con agua embalsada,
serian necesarios 1.160 MW.

4.2. El caso mas realista; una nueva crisis es
muy improbable

Con los supuestos de la CNE la situacién
de abastecimiento dista mucho de ser desespe-
rada, aun bajo condiciones extremas. Sin embar-
go, como se dijo anteriormente, los supuestos de
la CNE son “exigentes”: durante este afio la de-
manda ha crecido bastante mas lentamente a
consecuencia de la caida de la tasa de crecimiento
de la economia y cuando fijé los precios de nudo
en abril de este afio supuso que en los préximos
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Cuadro 2
Déficit mensual con dos hidrologias 1998-99 seguidas
(caso base)

2002-3
abr  may jun jul ago  sep oct  nov dic  ene feb mar
Déficit (GWh) 0 0 0 0 822 0 146,8 100,7 0 1084 3009 5748
Cota (m.s.n.m.) 391 368 343 31,8 29,7 27,7 258 248 246 223 194 16,8
Costo marginal (mills) 199 221 71,4 101,5 187,7 101,5 187,7 187,7 130,0 187,7 223,8 227,44
2003-4
abr  may jun jul ago  sep oct  nov dic  ene feb mar
Déficit (GWh) 0 945 3256 449,8 542,4 477,8 641,2 464,4 4552 4235 411,4 595,77
Cota (m.s.n.m.) 134 12,4 11,3 10,3 10 10 10 10 10 10 10 10
Costo marginal (mills) ~ 101,1 187,7 227,5 2275 243,1 2275 2275 2275 227,4 209,0 227,6 227,55

dos afios sélo entraria la central Ralco (que, por
lo demas, no es muy util cuando la hidrologia es
muy seca). Qué ocurre si reducimos un poco el
crecimiento de la demanda y consideramos la en-
trada anunciada de centrales de Colbun y Gener?

Se puede apreciar en el Cuadro 3 que en
este caso mas realista que la probabilidad de dé-
ficit es muy pequefia. El menor crecimiento de la
demanda reduce la incidencia de déficit durante
el primer afio, en tanto que la entrada de ciclos
combinados adicionales a partir de 2003 hace lo
propio durante el segundo afio. Asi, como se apre-
cia en el Cuadro 3, el valor esperado del déficit
es practicamente insignificante, 5,7 GWh en 2002-
3y 1,1 GWh en 2003-4 (5,7 GWh es poco mas de
la mitad del consumo de un dia hébil). M&s adn,
en 21 de los 24 meses la probabilidad de déficit
es cero 0 menor que 0,01 (1%) y nunca sobrepa-
sa el 2,5%.

Por otro lado, si se sucedieran dos
hidrologias como las de 1998-99, el déficit proyec-
tado es aun apreciable: 665,9 GWh en 2002-3 y
1.260,2 GWh en 2003-4. Sin embargo, bastarian
145 MW de potencia adicional transitoria para eli-
minar por completo el déficit. Aun en el caso limi-
te en que la potencia adicional transitoria solo se
usa para eliminar el déficit proyectado sin susti-
tuir generaciéon con agua embalsada, serian ne-
cesarios 523 MW.

5. La hidrologia media es un indicador
inapropiado de la situacion de
abastecimiento

Hace un tiempo la CNE report6 este afio
gue aun con hidrologia media ocurririan déficit. En
efecto, el Cuadro 4 muestra que si se diera la

hidrolégia N° 20 de las 40, la que corresponde al
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Cuadro 3
Probabilidad de déficit en 2002-3 y 2003-4
(caso realista)

2002-3
abr  may jun jul ago sep oct  nov dic ene feb mar
Déficit (GWh) 0 0 2,1 1,2 0 0,1 0,8 0 0 0 0,1 1,4
Desv. estandar 13,8 7,4 4,2 4,8 0,1 0,1 20 148
Coef. de variacion 6,6 6,2 42,0 6,0 20,0 10,6
Prob. de déficit - - .023 .025 - .001 .016 - - - .002 .006
Cota (m.s.n.m.) 360 354 359 361 359 363 375 389 387 370 346 321
Costo marginal (mills) 169 17,2 22,24 21,8 186 154 231 214 17,2 235 222 279
2003-4
abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar
Déficit (GWh) 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3
Desv.estandar 12,3 4,4
Coef. de variacion 13,7 14,7
Prob. de déficit - - .006 - - - - - - - - .004
Cota (m.s.n.m.) 30,2 297 304 310 311 31,7 331 352 357 342 326 308
Costo marginal (mills) 16,3 16,3 186 16,3 145 14,2 195 158 139 149 170 17,7

afio hidroldgico 1963-64, ocurririan déficit en mayo
y junio de 2004.

Sin embargo, seria equivocado concluir
gue el que aparezca un déficit es sefial de que la
situacion de abastecimiento es precaria. Por el
contrario, la relativa holgura de la situacion de
abastecimiento se aprecia en que la cota del Laja
se mantiene casi siempre por sobre los 1.335
m.s.n.m. (con la excepcién de julio y agosto de
2004, en que cae marginalmente por debajo de
ese valor) y en que, con la excepciéon de los me-
ses de mayo y junio de cada afio, el costo margi-
nal promedio se mantiene por debajo de los 22

milésimas de dolar (mills.) durante todo el perio-

do (el precio promedio de la energia en periodos
largos esta entre 20 y 30 mills.)

Podria aparecer contradictorio que en algu-
nos meses de déficit ocurra déficit ain en casos
que la situacion de abastecimiento sea relativa-
mente holgada, medida tanto por la hidrologia
como por la cota del lago Laja. ¢ Es esto sefial de
la inherente debilidad del sistema? La respuesta
es no. La razén es que la optimizacion es
estocastica y la hidrologia de 1963-64 es inusual-
mente seca en mayo y junio. El modelo, recono-
ciendo eso, dicta un uso mas prudente del agua
embalsada en aquellos meses, lo que hace au-
mentar el costo marginal del sistema. Como se
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Cuadro 4
Déficit mensual con dos hidrologias medianas seguidas
(caso base)

2002-3
abr  may jun jul ago  sep oct  nov dic  ene feb mar
Déficit (GWh) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cota (m.s.n.m.) 391 36,7 348 351 360 370 394 431 46,0 465 440 420

Costo marginal (mills) 22,0 37,3 101,1 204 193 12,7 12,7 12,8 12,1 143 221 22,0

2003-4
abr  may jun jul ago  sep oct  nov dic ene feb mar
Déficit (GWh) 0 229 961 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cota (m.s.n.m.) 395 371 352 340 343 354 366 404 435 443 423 402

Costo marginal (mills) 23,0 187,7 187,7 205 19,9 12,7 16,4 12,7 12,7 12,7 17,7 164

aprecia en el cuadro 4, una vez que se comprue-
ba que la sequia no es tal (en julio) la operacién
del sistema vuelve a ser normal, el costo margi-
nal vuelve a niveles moderados y se vuelve a acu-
mular agua en el lago Laja.

El cuadro 5 muestra una razén adicional
de por qué una evaluacion de la situacion de abas-
tecimiento hecha a partir de una sola hidrologia,
aungue ésta sea “media”, puede resultar engafio-
sa y equivocada. En el cuadro reportamos los dé-
ficit agregados simulando la operacion del siste-
ma con dos secuencias de la misma hidrologia,
y comparamos la hidrologia media (la nimero 20,
1963-64) con las 20 mas secas (la numero 40 es
1998-99). El cuadro permite apreciar lo inusual
que es el afio hidrolégico “medio”. Entre la
hidrologia N° 21 y la N° 30, que son mas secas
que la media, jno ocurren déficits en ningin mes!

Claramente, el déficit con una hidrologia como la

de 1963-64 se debe Unicamente a dos meses
particularmente secos, a pesar que el afio como
un todo es bastante himedo.

6. Conclusion

Nuestros ejercicios muestran que es po-
sible evaluar bastante objetivamente la situacion
de abastecimiento, a pesar de que la hidrologia
es incierta. Para calcular los indicadores que pre-
sentamos s6lo se requiere el modelo Omsic.
Cada simulacion no toma més de una hora de un
computador Pentium Il o similar y se puede ac-
tualizar mensualmente o incluso mas frecuente-
mente. Mas aln, todos los calculos que presen-
tamos son replicables y es sencillo hacer todos
los chequeos de sensibilidad que estimen nece-
sarios. Por lo tanto, nuestra metodologia e
indicadores pueden facilmente servir como base
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Cuadro 5
Déficit con las 20 hidrologias medianas mas seca
(en GWH)
Orden Afio Déficit Déficit Orden Afio Déficit Déficit
2002-3 2003-4 2002-3 2003-4
20 1963-64 - 119,0
21 1981-82 - - 31 1967-68 - 18,2
22 1994-95 - - 32 1976-77 - 70,8
23 1969-70 - - 33 1988-89 - -
24 1971-72 - - 34 1990-91 46,2 -
25 1974-75 - - 35 1989-90 - 321,3
26 1973-74 - - 36 1964-65 - 477,2
27 1983-84 - - 37 1962-63 - 966,2
28 1985-86 - - 38 1996-97 374,4 2.634,6
29 1960-61 - - 39 1968-69 914,2 4.106,8
30 1970-71 - - 40 1998-99 1.318,8 4,881,5

de un indicador permanente, publico, verificable y
replicable del estado del abastecimiento eléctrico
en el SIC. Un indicador con estas caracteristicas
es deseable porque centra la discusion sobre el
abastecimiento eléctrico en hechos y la resume
suficientemente como para que sea entendible
para los no especialistas.

Una evaluacién de este tipo indica que el
riesgo de una nueva crisis eléctrica no es gran-
de. En ese sentido, las predicciones bastante alar-
mantes que se han difundido durante este afio son
exageradas. En parte, estas predicciones exage-
ran la rapidez con que crecerd la demanda en los

préximos dos afios y se hicieron sin considerar
la entrada de dos centrales. Pero, mas fundamen-
talmente, los ejercicios que presentamos en este
trabajo la situacion de abastecimiento debe eva-
luarse considerando que en el SIC la hidrologia
es variable y, ademas, que el sistema de precios
que impone la ley vigente da incentivos para que
se instale capacidad adicional transitoria en caso
que se prevean déficit. Si bien no es posible des-
cartar situaciones apretadas (pero improbables),
éstas se deben a que la hidrologia es variable,

no a defectos de la ley vigente.
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