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1. Introducción

En el presente informe se tocará el tema de la eficiencia energética y como hacer para incluir inversiones de este tipo en la legislación chilena, más específicamente en el esquema tarifario regulado.

En el siguiente punto se habla de la legislación chilena y el nulo tratamiento de la eficiencia en esta misma, luego se especifica el calculo del precio regulado, tanto el precio nudo como el VAD y como influye cada uno a la inversión en eficiencia energética por parte de generadoras y distribuidoras.

Luego en el siguiente punto se hablará a cerca del marco regulatorio en Estados Unidos, más específicamente del sistema antiguo, la Planificación Integrada de Recursos, y luego de la experiencia de desregulación de la industria eléctrica.

Por último con todos estos antecedentes se revisará la propuesta para incluir las inversiones en eficiencia energética en el esquema tarifario regulado chileno. 

Es de vital importancia que en un futuro cercano la autoridad chilena tome cartas en el asunto, ya que el manejo eficiente de la energía es una piedra fundamental para el desarrollo sustentable de cualquier nación en el mundo de hoy 

2. El Marco regulatorio y la eficiencia energética

2.1. Tratamiento de la eficiencia la legislación chilena

Ni en el D.F.L. Nº1 de 1982 o en la Ley 19940 se toca el tema de la eficiencia energética, ni la incorporación de inversiones en esta materia en el sistema de precios regulados. 

En el Capitulo II del D.F.L. Nº1 de 1982 “De los precios máximos en sistemas eléctricos cuyo tamaño es superior a 1500 kilowatts en capacidad instalada de generación” se define toda la estructura para la fijación de los precios de nudo y VAD regulados lo cual de una u otra forma establece el comportamiento de todos los actores con respecto a la eficiencia.

En la Ley 19940 se tocan temas relativos a inversiones de expansión y a cerca de cómo estas se introducen en el esquema tarifario regulado, sin embargo tampoco se trata el tema de las inversiones en eficiencia energética. Básicamente en esta ley se establecen modificaciones al D.F.L. Nº1 de 1982 para contemplar aspectos no considerados en este, entre ellos las inversiones en expansión.   

2.2. Esquema tarifario

La legislación vigente establece como premisa básica que las tarifas deben representar los costos reales de generación, transmisión y de distribución de electricidad asociados a una operación eficiente, de modo de entregar las señales adecuadas tanto a las empresas como a los consumidores, a objeto de obtener un óptimo desarrollo de los sistemas eléctricos.

Uno de los criterios generales es la libertad de precios en aquellos segmentos donde se observan condiciones de competencia. Así para suministros a usuarios finales cuya potencia conectada es inferior o igual a 2.000 kilowatts (kW), son considerados sectores donde las características del mercado son de monopolio natural y por lo tanto, la Ley establece que están afectos a regulación de precios. Alternativamente, para suministros a usuarios finales cuya potencia conectada superior a 2.000 kilowatts (kW), la Ley dispone la libertad de precios, suponiéndoles capacidad negociadora y la posibilidad de proveerse de electricidad de otras formas, tales como la autogeneración o el suministro directo desde empresas generadores. Al primer grupo de clientes se denomina cliente regulado y al segundo se denomina cliente libre.

En los sistemas eléctricos cuyo tamaño es superior a 1.500 kW en capacidad instalada de generación la Ley distingue dos niveles de precios sujetos a fijación:

1. Precios a nivel de generación-transporte, denominados "Precios de Nudo" y definidos para todas las subestaciones de generación-transporte desde las cuales se efectúe el suministro. Los precios de nudo tendrán dos componentes: precio de la energía y precio de la potencia de punta.

2. Precios a nivel de distribución. Estos precios se determinarán sobre la base de la suma del precio de nudo, establecido en el punto de conexión con las instalaciones de distribución, y de un valor agregado por concepto de costos de distribución.

Mientras los generadores pueden comercializar su energía y potencia en alguno de los siguientes mercados:

· Mercado de grandes consumidores, a precio libremente acordado.

· Mercado de las empresas distribuidoras, a Precio de Nudo, tratándose de electricidad destinada a clientes de precio regulado.

· El Centro de Despacho Económico de Carga del respectivo sistema (CDEC), a costo marginal horario.

El precio que las empresas distribuidoras pueden cobrar a usuarios ubicados en su zona de distribución, por efectuar el servicio de distribución de electricidad, dado por la siguiente expresión:

Precio a usuario final = Precio de Nudo + Valor Agregado de Distribución

2.2.1. Precio Nudo

Los precios de nudo se fijan semestralmente, en los meses de abril y octubre de cada año. Su determinación es efectuada por la Comisión Nacional de Energía (CNE), quien a través de un Informe Técnico comunica sus resultados al Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, el cual procede a su fijación, mediante un Decreto publicado en el Diario Oficial.

La política de costos reales y la ausencia de economías de escala en el segmento generación, permiten fijar como precio el costo marginal de suministro, constituido por dos componentes:

Precio básico de la energía


Promedio en el tiempo de los costos marginales de energía del sistema eléctrico operando a mínimo costo actualizado de operación y de racionamiento, durante el período de estudio.

Precio básico de la potencia de punta


Costo marginal anual de incrementar la capacidad instalada del sistema eléctrico considerando la unidades generadoras más económicas, determinadas para suministrar potencia adicional durante las horas de demanda máxima anual del sistema eléctrico, incrementado en un porcentaje igual al margen de reserva de potencia teórico del sistema eléctrico.

Para cada una de las subestaciones del sistema eléctrico se calcula un factor de penalización de energía y otro de potencia que multiplicado por el respectivo precio básico de la energía y potencia de punta, determina el precio de la energía y potencia en la subestación respectiva.

2.2.2. Precio VAD

El VAD es fijado cada cuatro años por el Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, previo Informe Técnico de la CNE y corresponde básicamente un costo medio que incorpora todos los costos de inversión y funcionamiento de una empresa modelo o teórica operando en el país, eficiente en la política de inversiones y en su gestión, de modo que el VAD no reconoce necesariamente los costos efectivamente incurridos por las empresas distribuidoras. 

Textualmente el articulo 106 del D.F.L.Nº1 de 1982 establece lo siguiente:

“El valor agregado por concepto de costos de distribución que basará en empresas modelo y considerará:

1. Costos fijos por concepto de gastos de administración, facturación y atención del usuario, independientes de su consumo;

2. Pérdidas medias de distribución en potencia y energía;

3. Costos estándares de inversión, mantención y operación asociados a la distribución, por unidad de potencia suministrada. Los costos anuales de inversión se calcularán considerando el Valor Nuevo de Reemplazo (VNR), de instalaciones adaptadas a la demanda, su vida útil, y una tasa de actualización igual al 10% real anual.”
Específicamente en el calculo del VNR se consideran tres ítem importantes, Inversiones en redes de alta tensión, inversión en estaciones de distribución e inversión en redes de baja tensión. En el anexo 1 se adjuntan tres tablas en las que se detallan estos tres ítem para un área típica dada. Es importante entender a cabalidad el calculo del VNR, ya que es aquí donde se incorporarán las inversiones en eficiencia energética.

El esquema tarifario regulado no reconoce las inversiones las inversiones que pudiesen hacer las empresa de la industria de la energía en mejorar tanto su eficiencia como la de los usuarios finales.

El sistema utilizado para calcular el precio nudo no considera todas las opciones existentes para satisfacer la demanda, uno de los métodos ignorados por este sistema es el uso eficiente de la electricidad, dentro de la cual se debería incluir la cogeneración. 

El término cogeneración se refiere al aprovechamiento de la energía térmica generada durante la producción de energía eléctrica, o a la utilización de la energía térmica de desecho de un proceso para la producción de electricidad.
El marco regulatorio no establece incentivos para la venta de excedentes, lo que limita enormemente el uso de esta tecnología. Por otro lado tampoco se contemplan incentivos para reducir las perdidas en el transporte de la electricidad, especialmente a nivel de transmisión.

La desintegración vertical presente en la industria energética chilena constituye una barrera adicional a la mejora de la eficiencia eléctrica al nivel del usuario final, ya que se pierde el efecto multiplicador de las mejoras y adicionalmente las distribuidoras se ven perjudicadas, ya que dichas mejoras afectan directamente sus ventas, reduciendo así los ingresos.

Como se puede observar no existen prácticamente incentivos en el esquema tarifario chileno, que apunten en la dirección de mejorar la eficiencia energética en ningún punto de la cadena de abastecimiento, lo que incluye, generación, transmisión, distribución y usuarios finales.   

3. Marco regulatorio de los EE.UU.

3.1. Planificación integrada de recursos

La meta de la Planificación Integrada de Recursos (PIR) es la identificación de un mix de recursos para satisfacer las necesidades energéticas de corto y largo plazo de los consumidores, de una manera eficiente y segura, al menor costo posible. 

En estos planes se analizan costos, eficacia, beneficios a todos los involucrados, fuentes de generación disponibles y factibles y las opciones de los clientes. Se toma en consideración la integridad financiera de la compañías eléctricas, su tamaño y capacidad física, considera además impactos en los consumidores, en el medio ambiente, a la cultura, estilos de vida de la comunidad, a la economía del estado y a toda la sociedad en general.

Básicamente la Planificación Integrada de Recursos requiere que la empresa Utilitiy pronostique los requerimientos futuros de energía e identifique todos las fuentes de recursos disponibles para satisfacer dichos requerimientos. Estas fuentes de recursos pueden incluir generadores tradicionales, energía comprada a cogeneradores o productores independientes, capacidad ganada a través de programas de manejo de la demanda, fuentes de energía no convencionales como, solar o eólica, o combustibles alternativos para generadores tradicionales, como biomasa, turbinas solares y otros.

Luego las empresas Utilities deben analizar cada uno de esos recursos y su potencial contribución para satisfacer la demanda y su costo-efectividad. Costos ambientales, sociales y culturales pueden ser considerados, así como los costos directos del proyecto.

Finalmente se escoge un mix optimo de recursos, uno que cumpla con la mayor cantidad de criterios posibles, menor costo, seguridad, flexibilidad, social, cultural y aceptabilidad ambiental.

En un párrafo anterior se mencionó el Manejo de la Demanda, este concepto es clave para entender la Planificación Integrada de Recursos. El Manejo o Gestión de la Demanda consiste en un proceso de planificación, ejecución y evaluación de aquellas actividades de la empresa eléctrica diseñadas para influir en el uso de la electricidad por el cliente, de forma que se produzcan los cambios deseados por la empresa en su curva de carga, tanto en el tiempo como en magnitud de carga. 

Las características del Manejo de la Demanda son:

· Modificación de la curva de carga pero manteniendo el nivel del servicio prestado.
· Beneficio tanto para el cliente y la empresa eléctrica, como para el sistema y la sociedad.

· Necesidad de establecer objetivos, analizar alternativas tecnológicas, realizar análisis coste / beneficio y evaluar resultados.
Estos programas de Manejo de la Demanda se pueden realizar tanto en el sector público como privado. Algunas acciones que se pueden incluir son:

· Alumbrado en general y alumbrado público. Equipos de iluminación de bajo consumo y elementos de regulación y control.
· Equipos de bajo consumo en el sector comercial y pequeña y mediana empresa.

· Equipos de calefacción, refrigeración en el sector residencial e industrial para la mejora de la eficiencia energética.

· Programas de gestión de equipos electrógenos.
Los principales objetivos de un programa de Manejo de la Demanda son:

· Los principales objetivos de los programas de Manejo de la Demanda son:

· Diferimiento de inversiones en nuevas instalaciones.
· Mejora de la utilización del sistema eléctrico.

· Reducción del impacto ambiental.

· Aumento de la flexibilidad y mejora de la fiabilidad del sistema con las instalaciones existentes.

En Estados Unidos hasta 1996 el en la Industria eléctrica se utilizaba la Planificación Integrada de Recursos. En este esquema las empresas eléctricas o Utilities estaban obligadas a invertir en este tipo de programas y año a año se verificaba el cumplimiento de dichas inversiones. De comprobarse que la empresa no estaba cumpliendo con lo acordado se la penalizaba con el precio del próximo año.  
3.2. Desregulación en Estados Unidos

Para hablar de la desregulación energética en Estados Unidos, nos basaremos en la experiencia mas emblemática que es la de California.

Hasta 1998, en California, el mercado estaba controlado por monopolios regionales, básicamente tres grandes empresas que se repartían el territorio, más algunas otras empresas locales que sirven las áreas metropolitanas de Sacramento y Los Ángeles. Estas empresas estaban integradas verticalmente: generaban la electricidad, desde las represas o las plantas de gas natural o atómicas, la transportaban a lo largo y ancho del estado por el sistema de cables de alta tensión y finalmente la distribuían a los consumidores, los hogares, los comercios, las industrias. El mercado no era libre porque no había libertad de entrada ni competencia. Y aunque cada compañía tenía el monopolio sobre determinada región, era el estado quien fijaba las tarifas.

La ley aprobada en 1996 introdujo básicamente las siguientes modificaciones: eliminó de derecho los monopolios regionales, permitiendo a los consumidores finales elegir a quién comprarle electricidad; separó el mercado consumidor del mercado mayorista; obligó a las empresas a desintegrarse verticalmente, dejándolas únicamente con el segmento de la distribución de energía; y creó dos nuevas instituciones, claves para el funcionamiento del mercado. Al abrirse el mercado, nuevas empresas ingresaron en el segmento de la generación y la distribución, en tanto que la transmisión quedó bajo directa administración de una de estas nuevas instituciones.

Las empresas de electricidad (conocidas vulgarmente por la intraducible expresión inglesa de utilities) debieron, por disposición de la ley, desprenderse de sus plantas generadoras, convirtiéndose por un lado, en compradores de electricidad en el recién nacido mercado mayorista, donde los precios serían determinados por el libre juego de oferta y demanda, y por otro lado, en vendedores de electricidad al consumo, donde los precios se mantuvieron regulados. Durante los primeros años del nuevo marco regulatorio las empresas de electricidad quedaban obligadas a comprar en un mercado libre y vender en un mercado regulado. 

Al verse obligadas a vender sus plantas generadoras, las utilities negociaron una cláusula en la ley que les permitiría recuperar los ingresos perdidos por inversiones realizadas en el pasado que todavía no habían sido completamente recuperadas. O sea, por inversiones realizadas en el pasado de las que se esperaba cierto flujo de ingresos durante equis años, las empresas se las arreglaron para "seguir cobrando" lo que dejaban de percibir al tener que vender tales plantas. Así fue que se introdujo un renglón especial en las tarifas, denominado "recargo por transición al mercado competitivo". Una vez que recuperasen las inversiones pasadas y no más allá de marzo del 2002, este recargo sería suprimido y entonces las empresas podrían pasar a operar en condiciones de precios libres al consumo. 

Las instituciones nuevas creadas por la ley fueron el Mercado de Electricidad (llamado PX, por Power-eXchange), una suerte de bolsa de valores donde lo único que se compra y vende son electrones; y el Operador Independiente del Sistema (ISO, por sus siglas en inglés) que asumió el control de la red de transmisión. Las empresas siguen siendo dueñas del cableado, pero es el ISO quien controla el tráfico de electricidad. Este es un dato importante, ya que la capacidad instalada limita cuánta electricidad puede correr por los cables en un momento dado. Si la demanda en el punto de consumo supera la oferta en el punto de generación, la corrección no es fácil ya que la capacidad de la red de transmisión determina el máximo de carga posible. El ISO tiene la misión de equilibrar oferta y demanda a cada instante, cuidando siempre de no poner en peligro la seguridad del sistema de transmisión.

Todo marchaba aparentemente bien hasta el verano del 2000 que fue algo más caluroso que los anteriores. Las mayores temperaturas del verano y el consecuente mayor consumo de electricidad multiplicaron el efecto del crecimiento de la demanda que en los últimos años ya venía siendo consistentemente superior al crecimiento de la capacidad generadora. En cuanto la demanda comenzó a estrangular la oferta, a los generadores se les abrió la posibilidad de jugar un poco con los precios. 

Como se mencionó anteriormente, los precios en el mercado mayorista se determinaban en el Mercado de Electricidad. Estos precios se negociaban con un día y hasta con una hora de anticipación. De acuerdo con expectativas de demanda (que varía a lo largo del año y en el correr de un día cualquiera) compradores y vendedores negociaban un precio por kilovatio a suministrar en cada hora del día. Como las proyecciones de demanda nunca son perfectas, porque nadie sabe con precisión qué temperatura va a haber a cierta hora de determinado día, una fracción de la electricidad vendida / comprada se negociaba con una hora de antelación. Y aún era posible que en el último instante, quede margen para definir un precio "en tiempo real". Aquí opera el ISO, que como salvaguarda del sistema de transmisión tiene el poder de determinar si hay o no espacio para que un último electrón corra por los cables sin que queme todo el sistema. Como el lector ya se habrá imaginado, en un mercado completamente libre, ese "último electrón" puede llegar a valer virtualmente infinito. 

Esta trampa la aprendieron rápido los generadores de electricidad y un día empezaron a probar, un día de julio de 1998, apenas poco tiempo después que las nuevas reglas de juego estuviesen vigentes. En ese día, el precio pedido por un megavatio pasó de golpe, de 1 dólar a 5.000 (cinco-mil) dólares, para volver a 1 dólar tres horas más tarde. Cuatro días más tarde el precio trepó hasta la ridícula suma de 9.999 dólares y después de unas horas cayó verticalmente hasta 1 centavo. Nada en el sistema impedía que alguien pidiese cualquier precio y los operadores; cuyas identidades no se publican; estaban calentando motores desde el inicio. Cuando las condiciones objetivas lo permitieron, las empresas generadoras subieron el precio hasta donde les dio la gana. El problema es que, si la demanda es normal, el comprador puede negociar y ofrecer pagar un precio más bajo. Pero si la situación es muy ajustada, como durante un verano de altas temperaturas, los compradores precisan de ese ultimo electrón como el sediento al agua. Y quien controla la generación de electricidad sabe que puede lograr un precio extraordinario en el margen.

Los consumidores del sur de California sintieron antes que nadie los "beneficios" del mercado libre. La empresa que controla buena parte de la región sur del estado, "San Diego Gas & Electric", que terminó de recuperar los ingresos perdidos por inversiones pasadas a fines de 1999 y quedó por lo tanto libre para transferir al consumo el precio mayorista, de un mes para el otro elevó sus tarifas en un 100%, y en enero del 2001 alcanzó una tarifa equivalente a casi 9 veces el precio de mayo del 2000. Las otras dos grandes empresas (Pacific Gas & Electric y Southern California Edison) quedaron atrapadas en la imposibilidad de transferir los precios a los consumidores y en pocos meses entraron en bancarrota.

El descontrol de los mercados obligó a los reguladores federales a entrar en la escena de la desregulación. Se redujeron los precios techo (que existían desde el comienzo pero tenían poco efecto) y se eliminó la disposición legal que obligaba a las compañías de electricidad a comprar en el PX, la bolsa de valores de los electrones. De inmediato el PX dejó de operar, probando ser de las instituciones de más corta vida en el historial de la desregulación de los mercados. 

La situación no hizo más que empeorar con la suba en los precios del gas natural que ocurrió principalmente en los meses de invierno. Más del 30% de la electricidad consumida en California proviene de plantas de gas natural. En diciembre de 2000, el precio promedio de la electricidad en el mercado mayorista alcanzó la cifra de 377 dólares por megavatio, casi diez veces más que el precio medio, más o menos estable, que se había registrado en el período 1998-99.

Durante la primera mitad de los noventa los programas de eficiencia eléctrica permitieron reducir la demanda en 10.000 MW y 470 TWh. La de desregulación en california redujo los fondos, destinados a programas de eficiencia eléctrica, administrados por las empresas eléctricas de US$416 gastados en 1994 a US$220 millones/año durante el resto de la década, previéndose originalmente que ese fondo anual se extendería hasta el año 2002, con posterioridad se extendió el programa por 10 años más (2002-2012). Como resultado de la crisis el parlamento asignó US$ 1000 millones adicionales con el fin de paliar los efectos de la crisis, con el fin de retomar los programas de eficiencia enrgética que habían sido dejados de lado luego de la desregulación. 

Por último la National Association of Rgulatory Utility Commissioners (NARUC) después de la crisis evaluó reformas a la estructura de mercados y tarifas, que apuntan entre otras a: licitar inversiones en reducción de demanda, exigir al operados independiente (ISO) y a los generadores a explorar la opción de eficiencia antes que la expansión del sistema, precios de transmisión que favorezcan la eficiencia y la generación distribuida, eliminar incentivos a promover las ventas de electricidad, ampliar fondos para eficiencia eléctrica, etc.            

4. Propuesta 

Habiendo revisado los antecedentes tanto de la legislación chilena como la experiencia en estados Unidos, a continuación se propone un sistema mediante el cual se incluyan inversiones en eficiencia energética dentro del esquema tarifario regulado. 

El sistema propuesto consiste básicamente en acercarse a la Planificación Integrada de Recursos, en el sentido de utilizar opciones de manejo de la demanda para satisfacer los requerimientos energéticos del país.

La idea es que las empresas de distribución de electricidad realicen inversiones del lado de la demanda y que este tipo de inversiones se considere en el calculo del VNR al igual que las inversiones en expansión de capacidad se consideran actualmente. Las inversiones antes mencionadas se pueden realizar en el sector comercial, residencial e industrial como se detalla a continuación.  

En el sector comercial, un potencial importante de ahorro de energía se encuentra en la iluminación mediante la sustitución de balastros y tubos fluorescentes convencionales por aquellos de alta eficiencia, así como la sustitución de gabinetes o luminarias convencionales por aquellas de alta reflexión de la luz. 
En el sector residencial se pueden obtener ahorros con estufas  y calentadores más eficientes y optimizando el proceso de cocinado. En la iluminación por electricidad, un ahorro de energía de entre 50 y 75%  proviene de la sustitución de focos incandescentes por compactos fluorescentes. Existen diversos trabajos que reportan la viabilidad económica de esta sustitución para la mayoría de los estratos de consumo de electricidad residencial. En el caso de los electrodomésticos, se estima que el refrigerador promedio consume entre 500 y 700 kWh por vivienda al año. Sin embargo existen modelos que alcanzan un consumo de hasta 100 kWh al año. 
En el sector industrial un enorme nicho de ahorro de energía eléctrica se encuentra en la sustitución de motores y compresores convencionales por eficientes o en la instalación de vareadores de velocidad para motores. En cuanto a la energía térmica utilizada en las industrias existe un potencial de ahorro muy importante en la sustitución de quemadores para calderas o en el aislamiento de las mismas. 
El propósito de que las empresas de distribución realicen estas inversiones es que pueden usar su alto poder de negociación para así obtener los equipos a un precio más bajo de lo que los podrían conseguir los clientes por separado.

Es evidente que para que una cambio como este tenga aceptación y éxito es necesario que sea conveniente tanto para las empresas como para los consumidores, es decir que el aumento del precio VAD debido a estas inversiones compense al menos las mismas y por otro lado que la cuenta que paga el usuario final sea igual o mas barata que sin los nuevos equipos más eficientes. 

En el Anexo 1 se puede observar en detalle el calculo del VNR para el área típica , se puede observar que se divide en tres ítem importantes, la red de alta tensión, la red de baja tensión y las subestaciones de distribución. Concretamente lo que se propone es que a la hora de calcular el VAD el regulador evalúe además inversiones en eficiencia que puedan ser incorporadas al calculo del VNR, de la misma forma en que se incorporan todas las inversiones mostradas en el Anexo 1.

5. Conclusiones

Se puede ver que la implementación de eficiencia energética dentro de la empresa es un mecanismo alternativo al que existe hoy en Chile, el cual consiste en la eficiencia de mediante costos de producción, por lo que este mecanismo distinto puede promover una forma alternativa de evaluación de las empresas dentro del país, por lo que seria interesante analizar los análisis costo-beneficio y costo-efectividad que este método podría traer y ver si en algunos casos es o no rentable tanto para empresas generadoras, distribuidoras, gobierno y sociedad, y en caso de que se generen oportunidades de una mayor eficiencia seria interesante comenzar a utilizar este método en el país.

6. Anexo 1

	Tabla 1. Resumen VNR Alta Tensión de la Empresa Modelo 2003

	Descripción Items
	 
	Unidad
	Cantidad
	Total M$

	1.- RED AÉREA
	 
	 
	 
	 

	 
	1.1 Km Red
	km
	3.424
	13.604.083

	 
	1.2 Postes
	c/u
	68.341
	8.805.391

	 
	1.3 Estructuras
	c/u
	150.161
	6.241.134

	 
	1.4 Equipos eléctricos
	c/u
	10.927
	9.920.692

	 
	1.5 Toma Tierra
	c/u
	48.136
	1.248.916

	 
	1.6 Otros
	c/u
	25.094
	1.157.022

	Total Red Aérea
	 
	 
	 
	40.977.237

	2.- RED SUBTERRÁNEA
	 
	 
	 
	 

	 
	2.1 Km Red
	km
	547
	14.667.281

	 
	2.2 Cámaras
	c/u
	7.122
	13.622.014

	 
	2.3 Canalización
	c/u
	399
	28.159.880

	 
	2.4 Equipos eléctricos
	c/u
	2.072
	4.422.152

	 
	2.5 Toma Tierra
	c/u
	8.143
	157.098

	 
	2.6 Otros
	c/u
	7.122
	215.991

	Total Red Subterránea
	 
	 
	 
	61.244.416

	Total Empresa
	 
	 
	 
	102.221.653


	Tabla 2. Resumen VNR Subestaciones Distribución de la Empresa Modelo

	Descripción Items
	 
	Unidad
	Cantidad
	Total M$

	1.- Subestaciones Áereas
	 
	 
	 
	 

	 
	1.1 Transformadores
	c/u
	6.466
	21.356.557

	 
	1.2 Estructuras
	c/u
	6.466
	1.700.881

	 
	1.3 Equipos Electricos
	c/u
	30.575
	3.789.284

	Total Subestaciones Áereas
	 
	 
	 
	26.846.721

	2.- Subestaciones Subterraneas
	 
	 
	 
	 

	 
	2.1 Transformadores
	c/u
	781
	15.324.898

	 
	2.1 Bóvedas
	c/u
	781
	6.119.871

	 
	2.3 Equipos Electricos
	c/u
	2.134
	6.804.640

	Total Subestaciones Subterraneas
	 
	 
	 
	28.249.410

	3.- Otras Subestaciones
	 
	 
	 
	 

	3.1
	3.1 Transformadores
	c/u
	303
	1.293.006

	3.2
	3.2 Obras Civiles
	c/u
	303
	230.454

	3.3
	3.3 Casetas Obras Civiles
	c/u
	0
	0

	3.4
	3.4 Equipos
	c/u
	303
	36.441

	Total otras Subestaciones
	 
	 
	 
	1.559.901

	Total Empresa
	 
	 
	 
	56.656.032


	Tabla 3. Resumen VNR Baja Tensión Empresa Modelo 2003

	Descripción Items
	 
	Unidad
	Cantidad
	Total M$

	1.- Red Áerea
	 
	 
	 
	 

	 
	1.1 Km Red
	km
	9.050
	31.950.732

	 
	1.2 Postes
	c/u
	204.962
	18.327.603

	 
	1.3 Estructuras
	c/u
	307.225
	3.541.862

	 
	1.4 Equipos Electricos
	c/u
	0
	0

	 
	1.5 Puestas a tierra
	c/u
	11.283
	305.811

	 
	1.6 Otros
	c/u
	119.949
	5.966.845

	Total Red Áerea
	 
	 
	 
	60.092.853

	2.- Red Subterranea
	 
	 
	 
	 

	 
	2.1 Km Red
	km
	1.420
	8.827.306

	 
	2.2 Cámaras
	c/u
	30.921
	13.356.060

	 
	2.3 Canalización
	km
	1.217
	68.773.078

	 
	2.4 Equipos Electricos
	c/u
	19.585
	1.030.886

	 
	2.5 Tomas a tierra
	c/u
	9.900
	190.794

	 
	2.6 Otros
	c/u
	29.577
	192.675

	Total Red Subterranea
	 
	 
	 
	92.370.799

	Total Empresa
	 
	 
	 
	152.463.652
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