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Introducción

Chile fue el primer país que reformó y desreguló el sector eléctrico
(1982).

Separación de las actividades (G / T / D).

Privatización de Empresas.

No se evitó la concentración.

En general los cambios han sido positivos para el sector.
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Principios básicos

1 Acceso No Discriminatorio a Sistema de Transporte.

2 Obligación de Interconexión.

3 Despacho según orden de mérito.

4 Competencia �donde se pueda�.

5 El despacho tiene como objetivos seguridad y mínimo costo.

6 Despacho independiente de contratos y retiros.
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Composición del sector

El sector eléctrico está compuesto por:

1 Generación (competitivo)

2 Transmisión (regulado)

3 Distribución (regulado)

4 Comercialización (competitivo, hoy regulado)

5 Sistema regulatorio.

6 Clientes: Grandes (libres y distribuidoras), regulados.
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Sistema eléctrico

Transmisión

Distribuci’on

Clientes regulados

Clientes libres

Generación

Precio contrato

Precio spot, contrato o nudo

Peaje transmisión

Precio nudo

Comercializaci’on

Precio nudo más VAD
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Generación

Condición básica: Oferta=Demanda en todo instante.

Tipos:

Hidroelectricidad: embalse y de pasada.

Térmica: gas (ciclo simple y combinado), carbón, diesel.

No convencional (eólica, geotérmica, solar, etc).

Nuclear.

Despacho coordinado por CDEC.
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Composición del parque generador

#ENTRALES฀DEL฀3)#฀Y฀SUS฀#ARACTERÓSTICAS฀0RINCIPALES

4ERMOELÏCTRICAS
.OMBRE !×O฀PUESTA 4IPO฀DE .� 0OTENCIA 0OTENCIA
#ENTRAL 0ROPIETARIO EN฀SERVICIO 4URBINA 5NIDADES )NSTALADA฀+7 -ÉXIMA฀+7
!RAUCO !RAUCO฀'ENERACIØN฀3�!� ����฀ VAPOR
LICOR฀NEGRO � ������฀ ������฀
6ALDIVIA !RAUCO฀'ENERACIØN฀3�!� ����฀ VAPOR
LICOR฀NEGRO � ������฀ ������฀
,ICANTEN !RAUCO฀'ENERACIØN฀3�!� ����฀ VAPOR
LICOR฀NEGRO � �����฀ �����฀
(ORCONES฀4' !RAUCO฀'ENERACIØN฀3�!� ����฀ GAS � ������฀ ������฀
#ELCO !RAUCO฀'ENERACIØN฀3�!� ����฀ VAPOR
LICOR฀NEGRO � ������฀ ������฀
#HOLGUÉN !RAUCO฀'ENERACIØN฀3�!� ����฀ VAPOR
LICOR฀NEGRO � �����฀ ������฀
,AGUNA฀6ERDE !%3฀'ENER฀3�!� ����
�� VAPOR
CARBØN � ������฀ ������฀
2ENCA !%3฀'ENER฀3�!� ���� VAPOR
DIESEL � �������฀ ������฀
6ENTANAS !%3฀'ENER฀3�!� ����
�� VAPOR
CARBØN � �������฀ �������฀
,AGUNA฀6ERDE฀4' !%3฀'ENER฀3�!� ����฀ GAS
DIESEL � ������฀ ������฀
3�฀&CO�฀-OSTAZAL !%3฀'ENER฀3�!� ����฀ 0ETRØLEO฀$IESEL฀GRADO฀" � ������฀ ������฀
(UASCO฀6APOR %NDESA ���� VAPOR
CARBØN � ������฀ ������฀
"OCAMINA %NDESA ���� VAPOR
CARBØN � �������฀ �������฀
(UASCO฀4' %NDESA ����
�� GAS
)&/฀��� � ������฀ ������฀
$�DE฀!LMAGRO %NDESA ���� GAS
DIESEL � ������฀ ������฀
4ALTAL %NDESA ����฀ GAS � �������฀ �������฀
'UACOLDA฀ 'UACOLDA฀3�!� ����
�� VAPOR
CARBØN � �������฀ �������฀
,AJA %�฀6ERDE฀3�!� ����฀ VAPOR
DES�FOREST� � �����฀ �����฀
#ONSTITUCIØN %�฀6ERDE฀3�!� ����฀ VAPOR
DES�FOREST� � �����฀ �����฀
.UEVA฀2ENCA 3�%�฀3ANTIAGO฀3�!� ����฀ CICLO
COMBINADO � �������฀ �������฀
0ETROPOWER 0ETROPOWER฀3�!� ����฀ DERIVADO฀DEL฀PETRØLEO � ������฀ ������฀
.EHUENCO #OLBÞN฀3�!� ����฀ CICLO
COMBINADO � �������฀ �������฀
.EHUENCO฀�" #OLBÞN฀3�!� ����฀ GAS � �������฀ �������฀
.EHUENCO฀)) #OLBÞN฀3�!� ����฀ GAS � �������฀ �������฀
3AN฀)SIDRO 3AN฀)SIDRO฀3�!� ����฀ CICLO
COMBINADO � �������฀ �������฀

(IDROELÏCTRICAS
'ASTO !LTURA฀DE 0OTENCIA

.OMBRE !×O฀PUESTA 4IPO 4IPO .� #ENTRAL #AÓDA )NSTALADA 0OTENCIA
#ENTRAL 0ROPIETARIO EN฀SERVICIO #ENTRAL 4URBINA 5NIDADES M��SEG M� +7 -ÉXIMA฀+7
!LFALFAL !%3฀'ENER฀3�!� ����฀ 0ASADA 0ELTON �฀ ���� ����� �������฀ �������฀
-AITENES !%3฀'ENER฀3�!� ����
�� 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ����� ������฀ ������฀
1UELTEHUES !%3฀'ENER฀3�!� ����฀ 0ASADA 0ELTON �฀ ���� ����� ������฀ ������฀
6OLCÉN !%3฀'ENER฀3�!� ����฀ 0ASADA 0ELTON �฀ ��� ����� ������฀ ������฀
#OLBÞN #OLBÞN฀3�!� ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ����� ����� �������฀ �������฀
-ACHICURA #OLBÞN฀3�!� ����฀ %MBALSE +APLÉN �฀ ����� ���� ������฀ ������฀
3AN฀)GNACIO #OLBÞN฀3�!� ����฀ 0ASADA +APLÉN �฀ ����� ���� ������฀ ������฀
2UCÞE #OLBÞN฀3�!� ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ����� �������฀ �������฀
,OS฀-OLLES %NDESA ����฀ 0ASADA 0ELTON �฀ ��� ������� ������฀ ������฀
2APEL %NDESA ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ����� ���� �������฀ �������฀
3AUZAL %NDESA ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ����� ������฀ ������฀
3AUZALITO %NDESA ����฀ 0ASADA +APLÉN �฀ ���� ���� �����฀ ������฀
#IPRESES %NDESA ����฀ %MBALSE 0ELTON �฀ ���� ����� �������฀ �������฀
)SLA %NDESA ����
�� 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ���� ������฀ ������฀
2ALCO %NDESA ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ����� ����� �������฀ �������฀
!NTUCO %NDESA ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ����� ����� �������฀ �������฀
%L฀4ORO %NDESA ����฀ %MBALSE 0ELTON �฀ ���� ����� �������฀ �������฀
!BANICO %NDESA ����
�� 0ASADA &RANCIS �฀ ����� ����� �������฀ �������฀
#ANUTILLAR #ENELCA฀3�!� ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ���� ����� �������฀ �������฀
0ANGUE 0ANGUE฀3�!�฀ ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ����� ���� �������฀ �������฀
0EHUENCHE 0EHUENCHE฀3�!� ����฀ %MBALSE &RANCIS �฀ ����� ����� �������฀ �������฀
#URILLINQUE 0EHUENCHE฀3�!� ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ����� ������฀ ������฀
,OMA฀!LTA 0EHUENCHE฀3�!� ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ���� ������฀ ������฀
-AMPIL )BENER฀3�!� ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ����� ������฀ ������฀
0EUCHÏN )BENER฀3�!� ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ����� ������฀ ������฀
0ILMAIQUÏN %�%�฀0UYEHUE฀3�!� ����
�� 0ASADA &RANCIS �฀ ����� ���� ������฀ ������฀
0ULLINQUE %�%�฀0ANGUIPULLI฀3�!� ����฀ 0ASADA &RANCIS �฀ ����� ���� ������฀ ������฀
!CONCAGUA !CONCAGUA฀3�!� ����
�� 0ASADA 0ELTON �฀ ฀���� ����� ������฀ ������฀
&LORIDA 3�#�฀$EL฀-AIPO ����
�� 0ASADA &RANCIS �฀ ���� ���� ������฀ ������฀
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Despacho

CDEC tiene objetivos de seguridad y mínimo costo.

Modelo optimizante para despachar: costos, estado embalses e hidrología
esperada (costo del agua).

Despacho a costo marginal o precio spot (centrales con bene�cios
inframarginales). Jump to Figura Despacho

Empresas compiten en invertir con generación de bajo costo.
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Despacho a costo marginal
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Pago por potencia

Dado que se paga la energía a costo marginal, central más cara no paga su
costo de capital. La solución consisten en:

Pago de potencia: costo marginal de la capacidad (unidad con menor costo
de capital del sistema).

Orden de centrales: menor costo de operación y mayor costo de capital en
base (operan casi siempre) a mayor costo de operación y menor costo de
capital (solo operan en puntas de demanda.

El pago de potencia se paga solo en relación a demanda de punta, así que
si hay exceso, se prorratea (con�icto entre generadores).

Representa un 30% del ingreso de las generadoras.
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Otros precios

Costo falla: el costo de reemplazo de la energía de largo plazo: US$
300/Mw.

En principio se paga a los clientes regulados cuando baja su consumo
debido a racionamiento.

Costo falla intempestiva: (10 veces superior). Compensación por falla
súbita.

Precios libres: de los contratos con clientes libres.

Otros cargos por servicios adicionales: reserva en giro, y fría, control
frecuencia y voltaje, etc.

R. Fischer, CEA () Economía Industrial: Sector eléctrico Mayo 2006 12 / 34



Características de la generación
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Evolución de la demanda por energía

Histórico generación bruta SIC (GWh)
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Evolución de la demanda máxima

$EMANDAS฀MÉXIMAS฀ANUALES

$EMANDAS฀MÓNIMAS฀ANUALES

$EMANDAS฀MÉXIMAS฀Y฀MÓNIMAS฀SEMANALES

#RECIMIENTO฀0ROMEDIO฀�฀����

#RECIMIENTO฀0ROMEDIO฀�฀����

!×O �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
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Importancia de la hidroelectricidad
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E�ciencia del sector luego e la privatización

Indicadores de Productividad
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Tasa de Crecimiento anual 1989-1999 1999-2003 1999-2004Dda Máxima : 6.3% 5.4 % 5.3 %Potencia Instalada:      8.6 % 1.1 % 3.3 %
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Importancia de los contratos

Las generadoras tienen contratos directos y de largo plazo con sus grandes
clientes.

Pero el despacho no es voluntario sino ordenado por el CDEC.

Las generadoras intercambian energía entre ellas al precio spot.

Dependiendo de los contratos y del precio de la energía, la generadora
pueden ganar o perder.

Con precio spot bajo, es bueno ser de�citaria.

Con precio alto, es bueno ser superavitario: intereses encontrados de
empresas térmicas e hídricas.
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Concentración en Generación, julio 2005

Grupo Sing Sic

Endesa 965 (27%) 4172 (51%)
Gener 920 (26%) 1482 (18%)
Colbún/Suez 1711 (48%) 1925 (23%)
Otros � 647 (8%)
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Transmisión

Sector regulado por ser monopolio natural: economías de escala.

Precio de Nudo di�ere entre dos puntos (nodos de transmisión) debido a las
pérdidas marginales de transmisión ⇒ Ingreso tarifario = F1 ·PN1−F2 ·PN2.

Ese es el valor marginal de la transmisión, pero no alcanza para �nanciar la
transmisión por economías de escala.

Ingreso tarifario + peaje transmisión = COYM + anualidad inversiones.1

1Costo de operación y mantenimiento, la anualidad es 10% del valor.
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Cont. . .

Los proyectos nuevos proyectos pueden ser licitados a nuevos entrantes al
sector.

Ingreso tarifario (IT) da señales de localización de actividades y de la
generación, pero es pequeño.

Si el peaje de transmisión no está bien asignado puede distorsionar
localización y aumentar los costos del sistema de transmisión.

Bajo nueva ley, se asigna a clientes y generadores.
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Distribución

Economías de escala y densidad ⇒ monopolio natural regulado.

Regulación por empresa modelo.

Se calcula valor de instalaciones necesarias: VNR.

Costos de operación y mantenimiento más retorno 10% al VNR: VAD.
Si hay discrepancia, se toma promedio ponderado estudios de empresa y de
regulador).

Grandes diferencias regulador-regulado, grandes bene�cios.

Se realiza chequeo de rentabilidad (8-14%).
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Rentabilidad de las empresas eléctricas (utilidad/patrimonio)

Año Endesa Gener Chilectra CGE Chilquinta Saesa

1987 5,2 3,1 10,1 18,5 8,8 17,6

1988 13,7 7,8 7,4 19,7 12,4 19,9

1989 7,7 8,4 21,3 17,8 19,5 25,9

1990 6,4 9,4 22,9 17,5 19,5 25,2

1991 10,4 7,4 19,4 16,5 21,7 26,6

1992 13,5 7,3 17,3 16,7 42,3 24,9

1993 11 8,6 14,5 18,3 15,7 27,1

1994 15,7 8,4 17,9 17,1 7,9 22,5

1995 14,5 11,6 27,6 21,1 9,5 24,8

1996 12,7 9,5 32,1 22 15,9b 26,3

1997 9,9 10,3 31,8 20 37,9 b 22,2

1998 3,6 5,9 31,6 20,2 27,8 b 18,6

1999 -13,5 0,8 20,6 16,9 -14,0 b 16,4

2000 9,1 0,3 16 15,3 18,7 b,c 29,2

2001 5,3 -0,7 16 15,1 4,0 b,c 18,2

Fuente: Fischer y Serra 2005.
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Rentabilidad de las empresas eléctricas: Res. op./activos �jos

Año Endesa Gener Chilectra CGE Chilquinta Saesa

1987 6,7 4,7 10,8 14,3 8,7 16,3

1988 9,1 7,6 6,9 16,6 12,5 21,1

1989 6,5 5,9 18,4 14,2 20,3 22,3

1990 5,7 7,1 16,4 14,6 19,1 19,9

1991 7,8 6,9 19,6 14,9 22,7 21,4

1992 8,8 7,7 23,2 15,4 28,2 22,6

1993 10,2 8,7 23,9 16,6 26,8 23,1

1994 11,1 9,8 30,4 17,9 29,8 23,3

1995 12,9 10,1 30,1 20,4 27,3 24,3

1996 9 9,4 36,6 17,1 23,7 b 26,7

1997 6,7 9,2 37,2 17,7 26,9 b 26,7

1998 4,9 3,4 38,3 17,2 24,8 b 24,6

1999 -7,2 3,4 28,3 15,1 18,3 b 20,7

2000 2,5 -1,1 29,7 19,9 12,1 b 19,8

2001 5,8 -0,4 30 29,4 13,0 b 23,5

Fuente: Fischer y Serra 2005.
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Comercialización

Actividad que podría ser competitiva, actualmente regulada.

Precio de nudo: estimación del precio spot por próximos seis meses. No
puede desviarse demasiado de precios libres.

Precio monómico: combinación de precio de nudo y de potencia para
clientes residenciales.

Precio regulado es pass-through: se agrega al VAD.

Poca variedad de planes.
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Valor del precio de nudo de la energía

PRECIO DE NUDO ENERGIA
(Valores en dólares)
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Valor del precio de nudo de la potencia

PRECIO DE NUDO POTENCIA
(Valores en dólares)
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Precio spot versus precio nudo de la energíaPrecio de Nudo Energía vs
Precio Spot (SIC)
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Sistema regulatorio

CNE: elabora y coordinar planes, políticas y normas para el buen
funcionamiento y desarrollo del sector, vela por su cumplimiento y asesora
al Gobierno.

SEC: Veri�ca �scaliza el cumplimiento de las normas legales y técnicas.
Aplica multas u otras sanciones.

Panel de expertos: se pronuncia, mediante dictámenes de efecto vinculante,
sobre las discrepancias y con�ictos que se susciten entre regulador y
regulado o entre empresas reguladas.
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