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Las Energias Renovables No Convencionales en el Mercado Eléctrico Chileno

Marco para el desarrollo de las Energias Renovables
No Convencionales

En los dltimos anos, las condiciones para el desarrollo de las energias renovables no
convencionales en Chile han mejorado significativamente. En un esfuerzo compartido, donde el
Gobierno, el Parlamento, la sociedad civil, las empresas de energia, la academia y la cooperacion
internacional han aportado, hemos construido las bases para el desarrollo de estas energias
en el pais. Pilar fundamental para ello ha sido la promulgacion de leyes, la implementacion de
instrumentos de apoyo directo a la inversion, la mejoria del conocimiento de nuestros recursos
renovables, la materializacion de proyectos de inversion y la instauracion de un debate nacional
respecto de la importancia de una matriz energética diversificada, de las alternativas que el
pais tiene para lograr esa diversificacion y del rol que deben cumplir las energias renovables no
convencionales en el suministro de energia en el futuro inmediato.

Si bien nos queda atn mucho por hacer, los frutos de estos esfuerzos ya se han comenzado a
observar. Al iniciar el 2009, mas de 1.600 MW en proyectos renovables no convencionales se
encontraban aprobados, o en tramitacion, en el sistema de evaluacion de impacto ambiental.
Ademas, practicamente la totalidad de las empresas de generacion eléctrica en el pais estan
desarrollando o evaluando proyectos de esas caracteristicas; se han constituido nuevas empresas
s6lo para emprender ese tipo de iniciativas, y sabemos que hay otro ndmero significativo que
esperan hacerlo pronto.

A fines del Gobierno de la Presidenta Michelle Bachelet, en tan sélo cuatro afos, habremos
duplicado la capacidad instalada en energias renovables no convencionales que existia al inicio
del mismo.

En todas nuestras acciones hemos tenido como norte los objetivos de la politica energética
que hemos definido para el pais, los que pasan por promover un desarrollo energético eficiente,
pero que se compatibilice con la seguridad de dicho suministro, la sustentabilidad ambiental y la
equidad en el acceso a la energia; aspectos a los cuales indudablemente las energias renovables
contribuyen.

En concordancia con lo anterior, nos hemos abocado a eliminar las barreras que limitan el
desarrollo de los medios de generacion renovables no convencionales, sean éstas comunes a
todas las fuentes de energia o especificas a alguna de ellas, de modo que puedan materializarse
aquellos proyectos competitivos con las formas tradicionales de generacion. Ademas, para
aquellas tecnologias que adn no son competitivas en Chile, estamos creando las condiciones
para que cuando sean competitivas puedan desarrollarse normalmente en el pais.

i ERNC en el Mercado Eléctrico
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Para lograr estos fines, hemos perfeccionado la regulacion del mercado eléctrico de modo
que considere las particularidades de los medios de generacion renovables no convencionales,
y asimismo, establezca los incentivos necesarios para acelerar su incorporacion a la matriz
energética. De esta manera, hemos atenuado la incertidumbre asociada a la insercion de nuevas
tecnologias a un mercado de generacion eléctrica abierto y competitivo como el chileno.

Esperamos que el presente documento facilite la comprension del marco regulatorio que se
esta configurando para el desarrollo de los proyectos de energias renovables no convencionales
en Chile y, con ello, entre otros objetivos, contribuya a atenuar la barrera de conocimiento que
pueden enfrentar los inversionistas no tradicionales, nacionales e internacionales, que estan
interesados en emprender proyectos que aprovechen ese tipo de energias en nuestro pais.

Marcelo Tokman Ramos
Ministro Presidente
Comisién Nacional de Energia
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Prefacio

En el aio 1982, con la promulgacion de la Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE), Chile crea
las bases de un sistema eléctrico de caracter competitivo, pionero a nivel internacional. EI marco
reglamentario asociado ha sido perfeccionado a través de los anos, manteniendo su definicion
original de un sistema operado a minimo costo global.

Los cambios a la LGSE, oficializados en marzo de 2004 mediante la Ley 19.940, modifican
un conjunto de aspectos del mercado eléctrico que afecta a todos los medios de generacion,
introduciendo elementos especialmente aplicables a las Energias Renovables No Convencionales
(ERNC). Asimismo, el 1 de abril de 2008 entr¢ en vigencia la Ley 20.257, que establece la
obligacion para las empresas eléctricas que efectlian ventas a clientes finales de que un porcentaje
de la energia comercializada provenga de ERNC. Mediante esta ley, aprobada por unanimidad
en su Gltimo tramite legislativo, se consolidan los esfuerzos emprendidos por el Estado de Chile
para remocion de barreras a la incorporacion de las ERNC a la matriz de generacion eléctrica
nacional, como una forma de aportar a los objetivos de seguridad de suministro y sustentabilidad
ambiental que rigen la politica energética chilena.

Las leyes y los reglamentos asociados a este proceso se han traducido en senales de precio y
modelos de negocio que son captados por los tomadores de decision en el mercado eléctrico.
Estas senales también son percibidas por posibles inversionistas de proyectos ERNC, tanto
aquellos actualmente presentes en el mercado eléctrico nacional como nuevos inversionistas. Lo
anterior se ha manifestado en un proceso de desarrollo de proyectos de ERNC en los sistemas
eléctricos nacionales.

El presente documento tiene como propdsito contribuir a este proceso, entregando un analisis
de distintos aspectos relevantes para el desarrollo de proyectos de ERNC desde la vision de un
inversionista o desarrollador de proyecto, tanto extranjero como nacional, que no necesariamente
posee un conocimiento detallado del mercado eléctrico chileno. El foco del analisis esta en el
proceso de integracion y operacion en el mercado de las ERNC, sin profundizar en aspectos
de evaluacion del potencial de los recursos naturales, seleccion de tecnologias y esquemas de
financiamiento. La publicacion busca servir como base conceptual y guia para inversionistas,
desarrolladores de proyectos y otros interesados.

Con el fin de facilitar el entendimiento de las caracteristicas propias del mercado eléctrico
chileno, se contrastan las estructuras locales con esquemas establecidos a nivel internacional.
Detalles de distintos temas tratados se incorporan en anexos especificos.
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Las Energias Renovables No Convencionales en el Mercado Eléctrico Chileno

1. Introduccion

1.1 Motivacioén y justificacion

El cambio estructural observado a escala mundial en la propiedad y manejo de la industria
eléctrica, ha tomado especial fuerza a partir de la segunda mitad de la década de 1990. Chile fue
un pais pionero en introducir libre competencia en el segmento de generacion y en la separacion
de las funciones de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. En el afno 1982
se promulga el DFL N°1/1982, Ley que introduce la competencia y privatizacion del sector
eléctrico chileno. Se establece un modelo de operacién a minimo costo global, y se fomenta
que las empresas de generacion puedan suscribir libremente contratos de abastecimiento con
clientes libres y empresas distribuidoras (clientes regulados).

Por mas de 20 afos, el mercado eléctrico chileno ha sido perfeccionado a través de la creacion de
reglamentos y normas. Los cambios a la Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE), oficializados
en marzo de 2004 mediante la Ley 19.940, modifican un conjunto de aspectos de dicho mercado
que afecta a todos los medios de generacion, introduciendo elementos especialmente aplicables
a las energias renovables no convencionales (ERNC). Cabe destacar la posibilidad por parte de
los pequenos medios de generacion de participar en el mercado eléctrico, y la exencion parcial
o total del peaje de los sistemas de transmision para ERNC de pequefa escala.

Asimismo, el 1 de abril de 2008 entr6 en vigencia la Ley 20.257, que establece la obligacion para
las empresas eléctricas que efectian ventas de energia a clientes finales para que acrediten que
un porcentaje de la energia comercializada provenga de energias renovables no convencionales.
La empresa eléctrica que no acredite el cumplimiento de esta obligacion, debera pagar un cargo
por cada megawatthora de déficit respecto de su obligacion.

Las leyes, reglamentos y normas asociados a este proceso se han traducido en senales de
precio y posibles modelos de negocio que son captados por los tomadores de decision en
el mercado eléctrico. Estas senales, junto con el alza de los precios para los combustibles
fosiles en los mercados internacionales, también son percibidas por posibles inversionistas de
proyectos ERNC, tanto aquellos actualmente presentes en el mercado eléctrico nacional como
nuevos inversionistas nacionales e internacionales. Lo anterior se ha manifestado en un proceso
dinamico de desarrollo de proyectos ERNC en los sistemas eléctricos nacionales.

1.2 Objetivo y alcance

Debido a las caracteristicas propias del modelo de mercado eléctrico chileno y de los cambios
normativos asociados ala ERNC, se reconoce la necesidad de contar con una publicacion sobre el
mercado eléctrico en Chile desde la perspectiva de las energias renovables no convencionales.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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El presente documento tiene como propoésito contribuir al proceso descrito en la seccion anterior,
entregando un analisis de distintos aspectos relevantes para el desarrollo de proyectos de
ERNC desde la vision de un inversionista tanto extranjero como nacional. Se busca entregar una
descripcion y andlisis integral del mercado eléctrico chileno, para orientar sobre los fundamentos
legales y regulatorios, las oportunidades de negocio, las obligaciones y riesgos asociados a la
participacion en el mercado, y los aspectos operativos incluyendo costos y remuneraciones.
Cabe senalar que el documento no profundiza en aspectos de evaluacion del potencial de los
recursos naturales, seleccion de tecnologias y esquemas de financiamiento. De igual manera, es
importante aclarar que el alcance de este documento comprende la integracion y operacion en el
mercado de las ERNC en los dos sistemas interconectados mayores de Chile, SIC y SING, puesto
que otros sistemas de menor tamafo operan bajo un régimen econémico diferente.

De esta forma, el estudio pretende orientar a los potenciales desarrolladores de proyectos ERNC
y otros interesados que no necesariamente tienen un conocimiento profundo de la operacion y
funcionamiento del sistema eléctrico en Chile.

Con el fin de facilitar el entendimiento de las caracteristicas propias del mercado eléctrico
chileno, se contrastan los criterios y disefios de mercado desarrollados en Chile con esquemas
establecidos a nivel internacional.

1.3 Estructura del documento

En el capitulo dos se presenta, a modo de contexto, una descripcion general del sector eléctrico
chileno considerando aspectos de su desarrollo historico, marco reglamentario e institucionalidad.
En el capitulo tres se entrega una descripcion del funcionamiento del mercado eléctrico chileno,
el que incluye su disefio econdmico y elementos técnicos a considerar. En el capitulo cuatro
se describen las etapas de desarrollo que involucra un proyecto ERNC, tomando en cuenta los
distintos elementos necesarios de considerar en cada etapa. De esta forma se fija el alcance
de los temas a tratar en detalle en el documento. En el capitulo cinco se presenta un analisis de
los elementos a considerar en la integracion al mercado de las ERNC, los que incluyen aspectos
técnicos, econdmicos y reglamentarios. En tanto, el capitulo seis describe la operacion en el
mercado de este tipo de proyectos, detallando las alternativas de modelos de negocio, los
pagos de peajes de transmision y distribucion asi como la exencion de peajes. También incluye
los servicios complementarios con respecto a las ERNC.

Detalles de los temas tratados en los primeros capitulos se incorporan en anexos especificos a
partir del Anexo 1 de este documento.
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2. Descripcion general del sector eléctrico chileno

2.1 Desarrollo energético

La oferta de energia primaria en Chile, para el afio 2007, alcanz6 los 301.381 GWh. Dicha oferta
es cubierta por cinco energéticos fundamentales que son: petrdleo crudo, gas natural, carbon,
hidroelectricidad, lefia y otros recursos. La Figura 1 muestra la composicion de la matriz de
oferta de energia primaria para el afo en mencion.

Figura 1: Oferta de energia primaria 2007
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Fuente: CNE

En cuanto a la produccion de electricidad para el mismo periodo se puede descomponer en
un 38% proveniente de plantas hidroeléctricas, 10% de gas natural, 26% de carbon, 22% de
petroleo combustible y un 3,1% de fuentes renovables no convencionales (pequefa hidraulica,
biomasa y edlica). La generacion total para el aio 2007 fue 55.914 GWh. El detalle de esta
composicion de la generacion se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Generacion eléctrica por fuente 2007
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Asimismo, la capacidad instalada por tecnologia de generacion para el aio 2007 esta compuesta
por un 37% de centrales hidroeléctricas, un 36% de plantas a gas, 17% de carbon, 7% de diesel
y un 3,1 % de energias renovables no convencionales (biomasa, edlica y pequeiia hidraulica).
Detalles al respecto se muestran en la Figura 3.

Figura 3: Capacidad instalada por tecnologia de generacion 2007
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Fuente: CNE

En concordancia con la actividad econémica del pais, un 37% del consumo de energia eléctrica lo
concentra el sector minero, en tanto que otras industrias consumen el 31%, el sector residencial,
el 17%, y el comercial y publico, un 14% (ver Figura 4).

Figura 4: Distribucion del consumo de la energia eléctrica por sector de la economia 2007
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Si bien el enfoque de este libro se centra en los sistemas interconectados SIC y SING, descritos mas
abajo, existen otros sistemas de menor escala como Aysén y Magallanes que de acuerdo a la regulacion
actual se identifican como sistemas medianos!. En estos sistemas, la estructura de tarifas se basa en la
determinacion de costos medios por cada segmento (generacion, transmision, distribucion).

1 Sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generacion es inferior a 200 MW y superior a 1.500 kW. Articulo
173°DFL N°4.
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El sistema eléctrico chileno puede ser descrito a través de las siguientes caracteristicas
relevantes:

o Sistemas eléctricos interconectados
o (Oferta de energia

e Sistemas de transmision

o Sistemas de distribucion

A continuacion, se detalla cada una de estas caracteristicas, presentando estadisticas relevantes
y elementos estructurales.

2.2 Sistemas eléctricos

En la industria eléctrica nacional participan 70 empresas, de las cuales 28 son generadoras,
5 son transmisoras y 37, distribuidoras. Al igual como sucede en la mayoria de los sistemas a
nivel internacional, el sector eléctrico chileno tiene un alto nivel de concentracion de mercado. A
modo de ejemplo, para el afio 2006, tres empresas y sus filiales poseian el 89% de la potencia
instalada de servicio publico del SIC (Endesa 51%, Colban 20%, AES Gener 19%). Otras doce
empresas poseen el 10% restante.

Un sistema eléctrico es el conjunto de instalaciones de centrales eléctricas generadoras, lineas
de transporte, subestaciones eléctricas y lineas de distribucion, interconectadas entre si, que
permite generar, transportar y distribuir energia eléctrica.

En Chile se clasifican segun su tamafo. Los sistemas mayores corresponden a aquellos con
una capacidad instalada de generacion igual o superior a 200 MW, los medianos tienen una
capacidad instalada superior a 1,5 MW e inferior a 200 MW y los pequefos una capacidad
instalada igual o inferior a 1,5 MW. Los principales sistemas eléctricos chilenos son 4:

e E| Sistema Interconectado del Norte Grande (SING): sistema mayor que abastece la
zona norte del pais, desde Arica por el norte hasta la localidad de Coloso por el sur.
A diciembre de 2007, constituia el 28% de la capacidad total instalada en el pais
pero solamente abastece 5,8% de la poblacion. Su generacion es fundamentalmente
térmica y orientada a la industria minera.

e E| Sistema Interconectado Central (SIC): sistema mayor que abastece la zona central
del pais, desde Taltal por el norte hasta Quellon, en la isla de Chiloé, por el sur. La
distancia entre ambas localidades es de aproximadamente 2.100 km. Constituye el
71% de la capacidad instalada total del pais y sirve al 90% de la poblacion.
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o E| Sistema Eléctrico de Aysén: en la practica corresponde a cinco sistemas medianos
ubicados en la zona sur del pais: Palena, Hornopirén, Carrera, Cochamd y Aysén. Su
capacidad conjunta corresponde a sélo 0,4% de la capacidad instalada nacional.

e E| Sistema Eléctrico de Magallanes: corresponde a cuatro subsistemas medianos: Punta
Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Wiliams, que abastecen a las ciudades del
mismo nombre. Se localiza en el extremo mas austral del pais. Su capacidad instalada
conjunta corresponde al 0,6% de la capacidad instalada nacional.

La Tabla 1 resume la capacidad instalada a diciembre de 2007 en cada uno de los sistemas
senalados arriba, desagregadaen fuentes convencionalesy energias renovables no convencionales
(ERNC). La Figura 5 muestra detalles de capacidades instaladas para el afio 2007.

Tabla 1: Capacidad instalada en el pais por sistema 2007 (en MW)

m-ml

Hidraulica > 20 MW 4.771 4.771
Combustibles Fosiles 4.035 3.589 80 26 7.729
Total Convencional 8.806 3.589 80 26 12.500
Hidraulica < 20 MW 104 13 0 20 136
Biomasa 191 0 0 191
Edlica 18 O 0 2 20
Total ERNC 0
mm-z_m
Fuente: CNE

Una descripcion de los sistemas de transmision existentes en el pais pasa por su caracterizacion
en los dos grandes mercados o sistemas eléctricos interconectados: el Sistema Interconectado
Central (SIC) y el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) (Ver seccion 2.5).
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Figura 5: Capacidad instalada por sistema eléctrico en Chile 2008
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2.3 Oferta de energia eléctrica
2.3.1 Capacidad instalada

La dinamica de la evolucion del sector puede ser observada en el ritmo de inversiones
en generacion, las que se identifican por la capacidad instalada y el margen de reserva de
capacidad del sistema. Las Figuras 6 y 7 muestran esta evolucion para los sistemas SIC y SING
respectivamente.
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Figura 6: Capacidad instalada y reserva en el SIC
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Figura 7: Capacidad instalada y reserva en el SING
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Del andlisis de los graficos queda en evidencia una baja en el nivel de las inversiones de
generacion observado en los ultimos ahos. En el caso del SIC, se observa una reduccion del
margen de reserva en valores cercanos al 35%, lo que para un sistema de caracter hidrotérmico

sugiere una vulnerabilidad en la seguridad de abastecimiento energético.
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En el caso del SING, sistema térmico que presenta una sobre instalacion importante a partir del
ano 1999, la evolucion de las inversiones marca una tendencia a partir del ano 2002, donde
la capacidad instalada disminuye levemente. En este caso, los margenes de reserva, si bien
disminuyen afo a ano, siguen en niveles altos en torno al 120%.

2.3.2 Energia generada

La oferta de energia en Chile es fundamentalmente a partir de centrales consideradas de tipo
convencional. En términos generales, una central sera convencional cuando emplea tecnologias
que ya constituyen un estandar en el pais y que normalmente corresponden a soluciones técnica
y comercialmente maduras. En el caso de Chile: centrales termoeléctricas a carbdn, ciclo
combinado, motores diesel, turbinas a gas/petroleo e hidroeléctricas de gran tamafno. Como se
muestra en la Figura 2, para el aiio 2007 la generacion proveniente de centrales convencionales
constituyd el 97% de la produccion total de electricidad, mientras que el 3,1% restante se
produjo mediante centrales renovables no convencionales. Es importante notar que de acuerdo
a la reglamentacion chilena, las centrales renovables no convencionales corresponden a aquellas
tecnologias que se describen en la seccion 4.3.

2.4 Consumo y clientes

La Figura 8 muestra la evolucion de la demanda de energia eléctrica en el pais y las tasas de
crecimiento anual observadas en el periodo 1960-2007. Se aprecia una tasa de crecimiento
promedio en torno al 5%. El comportamiento exponencial del crecimiento de la demanda de energia
haria suponer un escenario de inversiones necesarias de gran monto para los proximos 20 afos.

Figura 8: Demanda de energia eléctrica y crecimiento
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Sin embargo, es conveniente analizar esta tendencia en un contexto mas general. La Figura 9 muestra
la evolucion del consumo de electricidad e ingreso per capita para distintos paises del Asia Pacifico.

Figura 9: Tendencia internacional de consumos
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Fuente: APEC, L. Vargas, Universidad de Chile

Se aprecia que la evolucion de los paises puede enmarcarse en dos curvas tendenciales o
envolventes. Con la tendencia actual de busqueda de mejoramiento de eficiencia de los procesos
productivos y equipos eléctricos, la curva envolvente inferior parece corresponder a la mejor
estimacion de tendencia de evolucion de los distintos paises.

Este andlisis global permite visualizar las tendencias en el sector eléctrico chileno con el fin de
orientar decisiones de futuros inversionistas. Asimismo, este andlisis sirve para dimensionar el
rol de las energias renovables en la matriz energética futura.

Es importante sefalar que durante el aio 2008, el consumo de energia eléctrica en el SIC
tuvo un crecimiento nulo respecto del afio 2007, tendencia que obedece, entre otros factores,
a los planes de ahorro de energia y eficiencia energética impulsados por el gobierno, con el
proposito de evitar posibles racionamientos debido a la falta de gas natural en gran parte de
las unidades de ciclo combinado y a condiciones hidrologicas adversas durante el principio del
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ano. El comportamiento descrito anteriormente se muestra en la Figura 10, en la que se observa
el decrecimiento de la demanda a partir del mes de febrero, mes en el que se lanzo el plan de
ahorro de energia.

Figura 10: Crecimiento de la demanda bruta mensual SIC 2007-2008
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Fuente: CDEC-SIC

Los consumos eléctricos en el pais se agrupan en dos segmentos principales: clientes regulados
y clientes libres.

2.4.1 Cliente regulado

El cliente regulado es aquél que paga una tarifa definida por la autoridad calculada en base a una
empresa distribuidora modelo que opera en forma eficiente y al precio de compra por parte de
la empresa de distribucion.

Este segmento esta integrado por consumidores de una potencia conectada igual o inferior
a 2 MW, teniendo la posibilidad aquellos de potencia entre 500 kW y 2 MW, y que estén
ubicados en el area de concesion de una empresa distribuidora, de optar a ser clientes libres.
Estos consumidores representan, aproximadamente, un 66% del consumo total en el SIC, y
aproximadamente, un 10% del consumo del SING.

En este mercado, las ventas de las compafias generadoras estan dirigidas a las empresas
distribuidoras, las cuales adquieren la energia a “precio de nudo” (reflejo de componente
generacion y transmision). Estos precios son determinados cada 6 meses por la Comision
Nacional de Energia (CNE), sobre la base de las proyecciones de los costos marginales esperados

ﬁ ERNC en el Mercado Eléctrico
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del sistema para los proximos 48 meses.? Sin embargo, de acuerdo a los cambios legales
introducidos el ano 2005, el precio de nudo a partir del afio 2010 debiera estar formado por el
precio resultante de licitaciones de las empresas distribuidoras, segtn lo establecido en la Ley
20.018 y sus reglamentos asociados.

A'este precio se agrega el denominado VAD (Valor Agregado de Distribucion), calculado en procesos
tarifarios en base a costos medios de distribucion que se realizan cada 4 arios. En estos procesos,
a través de modelos basados en el concepto de una empresa modelo (empresa eficiente), se estima
una tarifa que permite cubrir los costos de distribucion con una rentabilidad de un 10%.

Enbase alo anterior, la CNE procede a fijar precios méaximos a nivel de usuario final (exceptuando
clientes libres), considerando tres elementos basicos:

* Un cargo fijo por conexidn, independiente del tamafo y uso.

e Un cargo variable por energia consumida, que integra las componentes de costos
generacion-transmision (refleja el costo marginal de suministro en el punto de retiro) y
distribucion (inversion mas componente de pérdidas en distribucion).

 Un cargo variable por energia consumida en punta (horas de punta)®.

Figura 11: Componentes de la tarifa a cliente regulado

Tarifa a cliente regulado

Componente

generacion - transmision Componente distribucién

(inversion + pérdidas)

(costo marginal de generacion)

Fuente: Elaboracion propia

2 En forma semestral, con ocasion de la fijacion del precio de nudo, la CNE define un plan de obras indicativo
para cada uno de los sistemas. Este plan se sustenta en la informacion entregada por los privados y en
estudios de planificacion. El plan de obras corresponde a un instrumento para la fijacion de precios de nudo,
dado que su definicion junto con la optimizacion de la operacion del sistema (minimo costo esperado de
operacion y falla en el sistema), determinan los costos marginales esperados en el sistema. El plan de obras
indicativo constituye un referente para el desarrollo adaptado del sistema. Sin embargo, no existe obligacion
de construccion de los proyectos definidos en el plan de obras.

El plan de obras se encuentra en la pagina de Web de la CNE (www.cne.cl) bajo la seccion “Electricidad” (documento
“Fijacion de Precios de Nudo. Informe Técnico Definitivo.”).
3 Horas comprendidas entre las 18 y las 23 horas de los meses de abril a septiembre inclusive.
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En base a estos elementos se estructuran tarifas reguladas que dependen del nivel de tension y
tamanio de los clientes. La figura 11 muestra la estructura general de la tarifa regulada.

Cabe senalar que la proporcion entre ambas componentes puede cambiar de manera importante
dependiendo de los costos de generacion observados en el sistema.

2.4.2 Cliente libre

El término cliente libre esta designado a los clientes finales que consumen por sobre un
determinado nivel minimo, los cuales pactan libremente precios con sus suministradores.

Este segmento esta integrado por consumidores cuya potencia conectada es superior a 2 MW'y
opcionalmente cuando supera los 0,5 MW, habitualmente de tipo industrial o minero. Se trata de
clientes no sujetos a regulacion de precios, que negocian libremente los precios y condiciones
del suministro eléctrico con las empresas generadoras o distribuidoras. En el SIC, los clientes de
esta categoria concentran aproximadamente el 30% (cifra de referencia de los Ultimos 5 afos)
del consumo total del sistema, en tanto que en el SING representan alrededor del 90%.

No existe un mercado minorista operado a través de empresas comercializadoras. Las ventas de
energia y potencia a clientes libres son realizadas directamente por las empresas generadoras
a través de contratos bilaterales de caracter financiero. Las empresas distribuidoras también
pueden vender a clientes libres.

2.5 Sistemas de transmision y distribucion
2.5.1 Sistemas de transmision

Los sistemas de transmision estan formados por instalaciones que permiten transportar energia
eléctrica desde los centros excedentarios en generacion a los deficitarios, operando en los
niveles de mas alta tension. La operacion en Chile se realiza bajo el estandar europeo de 50 Hz
de frecuencia nominal.

Estas instalaciones que permiten transportar la energia eléctrica corresponden principalmente
a transformadores y lineas aéreas, esto es, conductores suspendidos, mediante aisladores, de
estructuras apropiadas. Han ido creciendo en importancia y en tension, a medida que se requiere
transmitir mayor cantidad de energia a mayor distancia. Los niveles de tension empleados en el sector
de transmision nacional cubren el rango comprendido entre tensiones mayores a 23 kV'y 500 kV.

El desarrollo histdrico de los sistemas de transmision en sus principales sistemas (SIC, SING) ha
estado condicionado por sus respectivas caracteristicas distintivas tanto en el émbito geografico,
como en el econdmico y el comercial.
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En las Figuras 12 y 13 se presenta un detalle de los sistemas de transmision del SIC y SING,
identificando el nivel de tension de sus lineas de transmision, centros de consumo 'y de generacion.
Asimismo, las Tablas 2 y 3 ilustran la longitud de las lineas de los sistemas interconectados del
SIC y del SING por nivel de tension.

Figura 12: Sistema interconectado SIC

SIC - Sistema Interconectado Central

Fuente: CNE [1]

Tabla 2: Lineas de transmision SIC desde 66 kV (2006)

500 878 10%
220 3605 39%
154 1083 12%
110 1299 14%
66 2283 25%
~ TOTAL 9148 100%
Fuente: CNE
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Figura 13: Sistema interconectado SING

Fuente: CDEC-SING [2]

Tabla 3: Lineas de transmision SING desde 66 kV (2006)

Longitud aprox.

345 408 8%
220 3368 67%
110 945 19%
66 287 6%
TOTAL 5008 100%
Fuente: CNE
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En las tablas no se han incluido los niveles de tension menores a 66 kV, que también forman parte
de la definicion de sistemas de transmision.

En Chile, el sistema de transmision se divide en tres segmentos conocidos como transmision
troncal, subtransmision y transmision adicional, los que se muestran en las Figuras 14 y 15.

Figura 14: Clasificacion de los sistemas de transporte
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Segmentos del sistema de transporte
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Fuente: Elaboracion propia

Sistema de transmision troncal

De acuerdo a lo definido en el marco regulatorio®, las instalaciones que pertenecen al Sistema de
Transmision Troncal deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e La tension nominal de la linea de transmision debe ser mayor o igual a 220 kV5.

e Que la magnitud de los flujos en estas lineas no esté determinada por el consumo de
un nimero reducido de consumidores.

* Que los flujos en las lineas no sean atribuidos exclusivamente al consumo de un cliente,
0 a la produccion de una central generadora o de un grupo reducido de centrales.

¢ Que las lineas posean tramos con flujos bidireccionales relevantes.

En la actualidad, para el SIC el sistema de transmision troncal comprende las instalaciones
energizadas a niveles de tension superior o igual a 220 kV entre los nudos Diego de Almagro
y Puerto Montt, y a su vez el area de influencia comin® de las instalaciones ubicadas entre las
barras Quillota y Charria, de acuerdo a como se muestra en la Figura 16.

4 Articulo 74° DFL N° 4.
5 Existen algunas instalaciones energizadas en 154 kV que constituyen parte del sistema troncal.
6 La definicion de area de influencia comun se incluye en el glosario, anexo 5.
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En el caso del SING, el Sistema de Transmision Troncal fue definido en el anexo de la Ley 19.940
(Ley Corta I) y corresponde a las instalaciones comprendidas entre los nudos S/E Encuentro —
S/E Crucero, es decir, involucra sélo un tramo de la red. Este tramo es un doble circuito en 220
kV con una longitud de 800 m perteneciente a la empresa Transelec Norte.

Figura 16: Sistema de transmision troncal SIC

Sistema de transmision troncal

Diego de Almagro Puerto Montt
o—o
Quillota Charrua

Area de influencia comiin

Fuente: Elaboracion propia
Sistema de subtransmisién

El marco reglamentario” del sector eléctrico establece que el sistema de subtransmision esta
formado por aquellas instalaciones que estan interconectadas al sistema eléctrico y dispuestas
para el abastecimiento exclusivo de grupos de consumidores finales libres o regulados, ubicados
en zonas de concesion de empresas distribuidoras.

Adicionalmente se especifica que las instalaciones de subtransmision deben cumplir con no
calificar como instalaciones troncales de acuerdo a lo definido en la ley, y que los flujos en las
lineas no sean atribuidos exclusivamente al consumo de un cliente o a la produccién de una
central generadora o de un grupo reducido de centrales generadoras. En general, los sistemas
de subtransmisién operan a niveles de tension mayores a 23 kV y menores o iguales a 110 kV.

Sistemas de transmision adicional

Por otro lado, los sistemas de transmision adicionales son aquellas instalaciones destinadas
principalmente al suministro de energia eléctrica a usuarios no sometidos a regulacion de
precios, y por aquellas cuyo objeto principal es permitir a los generadores inyectar su produccion
al sistema eléctrico.

7 Articulo 75° del DFL N° 4.
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2.5.2 Tratamiento reglamentario

En el sistema eléctrico chileno se ha introducido una desintegracion vertical (separacion de
actividades) de tipo juridico, contable, por lo que las empresas operadoras de los sistemas de
transmision no pueden dedicarse a actividades de generacion o distribucion de electricidad.

Asimismo, la reglamentacion establece que las instalaciones de los sistemas de transmision
troncal y de los sistemas de subtransmision de cada sistema eléctrico estan sometidas a un
régimen de acceso abierto, pudiendo ser utilizadas por terceros bajo condiciones técnicas y
economicas no discriminatorias entre todos los usuarios, a través del pago de la remuneracion
del sistema de transmision.

La remuneracion de los sistemas de transmision se realiza a través de dos ingresos principales:
ingreso tarifario y peajes.

Elingreso tarifario resulta de aplicar un sistema de transferencia de energia entre las empresas
de generacion, a base de costos marginales en cada nodo. En otras palabras, el cobro a costo
marginal realizado a los consumos (compras) en el mercado spot genera ingresos mayores a los
pagos por ventas de energia realizados a las empresas generadoras (ventas). Técnicamente esto
se debe a que las pérdidas 6hmicas marginales en una red eléctrica son mayores a las pérdidas
medias. El ingreso tarifario se traspasa a las empresas de transmision como parte del pago de
sus anualidades reconocidas en procesos tarifarios. Cabe mencionar que el ingreso tarifario
también se produce en las transferencias de potencia.

Por su parte, el peaje corresponde al valor que resulta de sustraer de las anualidades, reconocidas
a las empresas de transmision en el proceso tarifario de transmision troncal, el ingreso tarifario
resultante. En términos referenciales, para un sistema de transmisién econémicamente adaptado,
el ingreso tarifario corresponde al 20% de la anualidad de un sistema de transmision. La Figura
17 ejemplifica esta situacion.

Debido a que este monto usualmente en la practica no cubre los costos anuales de transmision
reconocidos en los procesos tarifarios, el monto restante, denominado peaje, es asignado a
generadores y consumos de acuerdo a un esquema de prorrateo basado en el uso eléctrico
esperado que cada instalacion hace del sistema. Este esquema tiene tratamientos diferenciados
segln se trate de sistemas de transmision, subtransmision o adicional.

No es comin el uso del concepto de ingreso tarifario a nivel internacional. De hecho, en
sistemas con bolsas de energia uninodales no existe este ingreso y los costos de transmision
son cubiertos, por ejemplo, a través de pagos tipo estampillado entre los distintos agentes del
mercado. Asimismo, a diferencia de lo que sucede en paises de Europa, este pago no depende
de las relaciones contractuales que tengan generadores y consumidores. La siguiente figura
resume la situacion descrita.
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Figura 17: Remuneracion de los sistemas de transmision

Anualidad del sistema de transmision
Ingreso tarifario

Fuente: Elaboracion propia

Cabe senalar que en el pago de los peajes de transmision participan todos los generadores, con
independencia del nivel de tension o subsistema al que éste se interconecte. Elmonto del pago depende
del resultado de aplicar la metodologia de evaluacion del uso del sistema que corresponda.

2.5.3 Sistemas de distribucion

Los sistemas de distribucién estan constituidos por las lineas, subestaciones y equipos que
permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los consumidores finales, localizados
en cierta zona geografica explicitamente limitada. Las empresas de distribucion operan bajo un
régimen de concesion de servicio publico de distribucidn, con obligacidn de servicio y con tarifas
reguladas para el suministro a clientes regulados.

De acuerdo a lo estipulado en el marco reglamentario, en el sector de distribucion se establecen
dos rangos de tension:

* Alta tension en distribucion: definida para tensiones superiores a 400 V'y hasta 23 kV.
* Baja tension en distribucion: definida para tensiones inferiores a 400 V.

De acuerdo alo anterior, los alimentadores de los sistemas de distribucion (alta tension en distribucion)
operan en diferentes tensiones comprendidas entre los rangos especificados, como por ejemplo: 12,
13,2, 15y 23 kV. Por otro lado, las redes de distribucion de baja tension operan a 220/380 V.

Cabe sefalar que los niveles de tensién utilizados en Chile difieren de los definidos en paises
europeos, donde los sistemas de distribucion pueden llegar a tensiones de 60 kV o mayores.

2.6 Marco institucional del sector eléctrico

El sector eléctrico chileno se encuentra estrechamente relacionado con diferentes instituciones
del sector publico y privado. Estas instituciones y los agentes del mercado se relacionan entre
si en interacciones que pueden ser de coordinacion, de dependencia directa, de relaciones
contractuales, de propiedad, de efecto vinculante, entre otras. La Figura 18 muestra la interaccion
de los actores del sector eléctrico con las instituciones.
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Figura 18: Sector eléctrico e instituciones

Comisién Nacional de
Energia (CNE)

Comisién Nacional del

Superintendencia de - .
Electricidad y Me&;«a ﬁ;\nmbf)me
Comblistbles{SEC) Sector eléctrico chileno
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Transmision Distribucion

Centro de Despacho / \ Panel de Expertos de

Econémico de Carga la Ley General de
(CDEC) Servicios Eléctricos

Fuente: Elaboracion propia

Las principales instituciones ligadas al sector eléctrico chileno son:
e La Comision Nacional de Energia (CNE)
o | a Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)
e La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
o E| Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos

e Los Centros de Despacho Econémico de Carga (CDEC)

2.6.1 La Comision Nacional de Energia (CNE)

La Comision Nacional de Energia (CNE) es un organismo fiscal, auténomo y descentralizado,
creado bajo el amparo del Decreto Ley N° 2.224 del 25 de mayo de 1978.

Es la entidad encargada de elaborar y coordinar los planes, politicas y normas para el buen
funcionamiento y desarrollo del sector de energia y asesorar al gobierno en todas aquellas
materias relacionadas con la energia.
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El sector eléctrico realiza una planificacion indicativa de inversiones en generacion y transmision,
elabora los reglamentos y normas; le corresponde efectuar el célculo de tarifas a clientes
regulados, entre otras actividades que se encuentran expresamente indicadas en la ley.

Ladireccion superior de la CNE corresponde a un Consejo Directivo integrado por un representante
del Presidente de la Republica, quien tiene el rango de Ministro Presidente de la Comision
Nacional de Energia y por los Ministros de Mineria; de Economia, Fomento y Reconstruccion;
de Hacienda; de Defensa Nacional; de la Secretaria General de la Presidencia; y de Planificacion
y Cooperacion. Cabe mencionar que durante el ano 2008 entr¢ a tramitacion al Congreso de
la Republica un proyecto de ley que crea el Ministerio de Energia, por lo que la CNE quedaria
adscrita a este ministerio.

2.6.2 La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) fue creada en el afo 1984. Desde
entonces sus funciones han evolucionado y en la actualidad, de acuerdo a lo establecido en
las Leyes N° 18.410 de 1985 y N° 19.613 del 8 de junio de 1999, tiene por mision vigilar la
adecuada operacion de los servicios de electricidad, gas y combustibles, en términos de su
seguridad, calidad y precio.

Esresponsabilidad de la SEC fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales, reglamentarias
y normativas, otorgar las concesiones provisionales de plantas productoras de gas, de centrales
productoras de energia eléctrica, de subestaciones eléctricas, de lineas de transporte y de lineas
de distribucion de energia eléctrica, resolver conflictos, autorizar servidumbres, amonestar,
aplicar multas, entre otras.

2.6.3 La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), es la institucion del Estado que tiene como
mision velar por el derecho de la ciudadania a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion,
la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del
patrimonio ambiental. CONAMA fue creada en 1994 por la Ley N°19.300 de Bases Generales
del Medio Ambiente.

Es responsabilidad de CONAMA actuar como un servicio de consulta, analisis, comunicacion
y coordinacion en materias relacionadas con el medio ambiente. Ademas, debe proponer al
Presidente de la Republica, politicas para la gestion ambiental e informar sobre el cumplimiento
de la legislacion vigente. Asimismo, es la encargada de administrar el Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA), elaborar normas ambientales y planes de prevencion vy
descontaminacion, entre otras.
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Laley contempla, ademas, la existencia de las Comisiones Regionales de Medio Ambiente (COREMAS).
Son comisiones que se retinen periédicamente para coordinar la gestion ambiental de la region,
como sucede con la calificacion ambiental de los proyectos o actividades sometidos al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental u otra decision regional importante. Las COREMAS estan integradas
por el Intendente Regional, quien la preside, los Gobernadores provinciales de la region, los Secretarios
Regionales de aquellos Ministerios que forman el Consejo Directivo de CONAMA, cuatro consejeros
regionales, y el Director Regional de la CONAMA, que actlia como secretario.

La ley contempla, ademas, la existencia de un Comité Técnico de COREMA, el cual esta integrado
por el Director Regional de CONAMA, que lo preside, y por los directores regionales de los
servicios publicos que tengan competencia en materias ambientales.

Es importante notar que al igual que en el sector energia, durante el afo 2008 entrd a tramitacion
al Congreso de la Republica un proyecto de ley que crea el Ministerio del Medio Ambiente.

2.6.4 Los Centros de Despacho Economico de Carga (CDEC)

Son drganos de derecho privado encargados de coordinar la operacion del sistema eléctrico,
tienen sus funciones definidas en la Ley Eléctrica y en el Reglamento aprobado por el Decreto
Supremo N° 291 de fecha 4 de octubre de 2008, con la responsabilidad de:

* Preservar la seguridad global del sistema eléctrico.

* Garantizar la operacion mas econoémica para el conjunto de las instalaciones del sistema
eléctrico.

* Garantizar el acceso abierto a los sistemas de transmision.

e Determinar los costos marginales de energia y las transferencias econémicas entre los
integrantes del CDEC.

Cada sistema interconectado mayor posee su propio CDEC, por lo que existen el CDEC-SIC y
CDEC-SING para los sistemas interconectados central y del norte grande respectivamente.

Los integrantes del CDEC corresponden a todas aquellas empresas que posean instalaciones
de generacion, transmision, subtransmision, transmision adicional y clientes libres conectados
directamente a instalaciones de transmisién. Sin embargo, de acuerdo con la reglamentacion,
se pueden abstener de conformar el CDEC las empresas que cumplan con las siguientes
caracteristicas:
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e Empresas propietarias de centrales eléctricas, cuya capacidad instalada total sea
inferior a 9 MW.

e Empresas que posean la calidad de autoproductor®, cuyos excedentes totales de
capacidad instalada de generacion sean inferiores a 9 MW.

* Empresas propietarias de instalaciones de transmision troncal, cuyos tramos de lineas
de transmision troncal no superen, en total, los 100 kilometros.

e Empresas propietarias de instalaciones de subtransmision cuyos tramos de lineas
de subtransmision no superen, en total, los 100 kildmetros.

e Empresas propietarias de instalaciones de transmision adicionales, cuyos tramos de
lineas de transmision adicional no superen, en total, 100 kilometros.

* Clientes libres cuya barra de consumo por medio de la cual se conectan a un sistema
de transporte tenga una potencia total en dicha barra inferior a 4 MW.

El directorio de los CDEC, de acuerdo con el D.S. 291, estara conformado de la siguiente manera:

a) 2 representantes del segmento que corresponde a los integrantes propietarios de
centrales eléctricas cuya capacidad instalada total sea inferior a 300 MW.

b) 3 representantes del segmento que corresponde a los integrantes propietarios de
centrales eléctricas cuya capacidad instalada total sea igual o superior a 300 MW.

c) 2 representantes del segmento que corresponde a los integrantes propietarios de
instalaciones de transmision troncal.

d) 2 representantes del segmento que corresponde a los integrantes propietarios de
instalaciones de subtransmision.

e) 1 representante del segmento que corresponde a los integrantes clientes libres
abastecidos directamente desde instalaciones de un sistema de transmision.

EI CDEC a su vez se conforma por tres direcciones que son: Direccion de Operacion, Direccion
de Peajes, y Direccion de Administracion y Presupuesto.

8 Toda entidad cuya capacidad instalada de generacion interconectada al sistema sea superior al total de su
demanda maxima anual, siempre que su giro principal sea distinto a los de generacion o transmision de energia
eléctrica. Articulo 19, D.S. 291.
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2.6.5 El Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos

El Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos es un drgano creado por la Ley
N° 19.940 en forma exclusiva para el sector eléctrico, con competencia acotada, integrado
por profesionales expertos, cuya funcién es pronunciarse, mediante dictamenes de efecto
vinculante, sobre aquellas discrepancias y conflictos que se susciten con motivo de la aplicacion
de la legislacion eléctrica que le deben ser sometidas conforme a la ley y sobre las demas que
dos o mas empresas del sector eléctrico, de comin acuerdo, sometan a su decision.

La institucion la integran siete profesionales de amplia trayectoria profesional o académica. Cinco
de ellos deben ser ingenieros o licenciados en ciencias econdmicas, nacionales o extranjeros,
y dos deben ser abogados. Los integrantes y un Secretario Abogado son designados por el
Tribunal de Defensa de la Libre Competencia, mediante un concurso publico por periodos de seis
anos. La composicion se renueva en forma parcial cada tres anos.

2.6.6 El Tribunal de Defensa de la Libre Competencia

Otra de las instituciones importantes de mencionar, que si bien no se vincula solamente con
el sector eléctrico, dado que una de las motivaciones de la normativa del sector eléctrico es
fomentar la competencia, es el Tribunal de Defensa de la Libre Competencia. La institucion fue
creada mediante la Ley N° 19.911, publicada en el Diario Oficial del 14 de noviembre de 2003.

Se trata de un tribunal especial, colegiado, asimilable a una sala de la llustrisima Corte de
Apelaciones, dedicado exclusivamente a materias de competencia, integrado por tres abogados
y dos economistas, todos expertos en competencia, quienes tienen el rango de Ministros.

Este tribunal es un drgano jurisdiccional especial e independiente, sujeto a la superintendencia
directiva, correccional y econoémica de la Corte Suprema, cuya funcion es prevenir, corregir y
sancionar los atentados a la libre competencia.

2.6.7 Resolucion de conflictos

En el caso de proyectos ERNC, dependiendo del tipo de proyecto, en relacion al sistema eléctrico
al que se conecta (distribucién, subtransmisién, transmision) y el modelo de comercializacion
elegido (fuera del mercado mayorista, participacion en el mercado spot, contratos de suministro),
las discrepancias y conflictos que se susciten con motivo de la aplicacion de la legislacion
eléctrica seran resueltas por una de las siguientes instituciones:

e Panel de Expertos
» Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

Para cada tema en discrepancia, la normativa del sector estipula la institucion encargada de
resolver la discrepancia o conflicto especifico. A modo de ejemplo, en la relacion entre un PMGD
y una empresa de distribucion, es la SEC la institucion encargada.
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3. Funcionamiento del mercado eléctrico chileno

3.1 Fundamento econémico del mercado eléctrico

El' mercado de electricidad en Chile se ha disenado de forma tal que la inversion y la operacion
de la infraestructura energética la realicen operadores privados, promoviendo la eficiencia
economica a través de mercados competitivos en todos aquellos segmentos no monopolicos.

Es asi que en el mercado de electricidad se han separado las actividades de generacion,
transmision y distribucion, las cuales tienen un tratamiento regulatorio diferenciado.

Los segmentos de distribucion y parte de la transmisién® son regulados y tienen obligatoriedad
de servicio y precios fijados conforme costos eficientes. En el segmento de generacion se ha
instaurado un sistema competitivo basado en la tarificacion a costo marginal (peak load pricing),
en donde los consumidores pagan un precio por energia y un precio por capacidad (potencia)
asociado a las horas de mayor demanda (ver Figura 19).

Figura 19: Equilibrio financiero en el modelo marginalista

/ Electricidad \

Generadores Consumidores

i,

=A== A i
SO r

Costo de inversion Costo de operacion Pago por energia Pago por potencia

Fuente: Elaboracion propia

9 Diferencias y una explicacion acerca de los sistemas de transmision y distribucion se encuentran en las secciones
2.5.2'y 2.5.3 respectivamente.
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El sistema de peak load pricing, tedricamente asegura que, cuando la estructura del parque
generador esta adaptada a la demanda, los ingresos por venta de energia a costo marginal de
la energia (E) 1°, mas los ingresos por venta de potencia a costo de desarrollo de la potencia de
punta (P), cubren exactamente los costos de inversion (I) mas los costos de operacion (0) de los
productores considerados en su conjunto [2].

El funcionamiento del mercado chileno para los sistemas eléctricos interconectados se caracteriza
por la existencia de un mercado spot en el cual el precio de la energia eléctrica corresponde
al costo marginal de corto plazo resultante del equilibrio instantaneo entre oferta y demanda.
Estos sistemas eléctricos, con potencia instalada superior a 200 MW y de los cuales en Chile
s6lo existen dos (Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) y Sistema Interconectado
Central (SIC)), son operados por los Centros de Despacho Econémico de Carga (CDEC). Los
CDEC son entidades independientes, eminentemente técnicas, con participacion en su directorio
de los distintos agentes que operan en el mercado!!, cuyas funciones principales, corresponden
a la coordinacion de la operacion, la determinacion de los costos marginales de la energia y la
coordinacion de las transacciones econdmicas entre agentes.

3.2 Modelo del mercado eléctrico

Como se ha sefalado y a modo de resumen, en Chile el modelo de mercado mayorista esta
basado en una estructura tipo pool'? (0 mancomunado) con participacion obligatoria y existencia
de contratos bilaterales de tipo financiero.

El pool, por medio de un mecanismo regulado y reconocido por todos sus miembros, establece
el precio de mercado de corto plazo de la electricidad (“clearing price” o “precio spot”), que
es el precio de despeje del mercado (mercado spot). Este precio resulta de la realizacion de
una operacion economica centralizada por parte del operador de mercado (CDEC) y puede ser
distinto en cada zona del sistema.

El despacho centralizado a cargo de los CDEC se basa en la entrega de costos de operacion por
parte de las empresas generadoras (costos susceptibles de ser auditados). Como consecuencia,
se obtiene el despacho horario del sistema que corresponde a un orden de mérito! en funcion
del costo variable de operacion, que da lugar a las transferencias o intercambios comerciales de
energia del sistema entre las empresas antes descritas. El disefio de mercado no contempla en

10 | a definicion de costo marginal se incluye en el glosario de términos, ver anexo 5.

1 En su etapa inicial en el directorio de los CDEC solo participaban empresas de generacion. Actualmente, la
reglamentacion de los CDEC incorpora a todos los agentes del mercado, mayor detalle sobre su composicion
actual se encuentra en la seccion 2.6.

12 Definicion de pool se encuentra en el glosario de términos, ver anexo 5.

13 Definicion de orden de mérito se encuentra en el glosario de términos, ver anexo 5.
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forma explicita la figura de un comercializador. Son las empresas de generacion y empresas de
distribucion las que ejercen este rol.

El mercado mayorista de electricidad en Chile es conformado por las empresas generadoras que
transan energia y potencia entre si, las que dependen de los contratos de suministro que cada una
haya suscrito. Aquellas, que por despacho tienen una generacion superior a la comprometida por
contratos (empresas excedentarias) venden, y compran aquellas que por despacho tienen una
generacion inferior a la energia y potencia contratadas con clientes (empresas deficitarias). Las
transferencias fisicas y monetarias (ventas y compras) son determinadas por el respectivo CDEC,
y se valorizan, en el caso de la energia, en forma horaria al costo marginal (Cmg) resultante de la
operacion del sistema en esa hora. En el caso de la potencia, las transferencias son valorizadas
al precio de nudo de la potencia correspondiente.

La Figura 20 resume las interacciones basicas que se observan en el mercado mayorista en
Chile. En el caso de los contratos bilaterales financieros, las lineas rojas representan contratos
que se definen mediante negociacion directa y libre entre las partes (G1 con Cliente Libre 1),
mientras que las lineas azules representan contratos que son regulados, por ejemplo el caso de
(3 con la empresa de distribucion. También es importante notar que la Figura 20 muestra que el
mercado spot es cerrado a los generadores, y que pueden existir algunos de ellos cuyo negocio
sea solo ventas a este mercado, como es el caso de G2. La compra venta de los generadores
en el mercado spot se representa mediante las flechas verdes.

Figura 20: Mercado mayorista chileno

Cliente libre 1

Mercado de
contratos Distribuidor
bilaterales
financieros
I—) Cliente libre 3

Cliente libre 2

Contrato regulado
=== Contrato bajo negociacion directa
===)) Compra o venta al mercado spot

Fuente: Elaboracion propia

Cabe senalar que los contratos de suministro que puedan establecer una empresa distribuidora
con clientes libres no forman parte del mercado spot ni del concepto de mercado mayorista antes
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descrito. En el caso de la Figura 20, el contrato entre la empresa distribuidora y el cliente libre
3 no participa directamente en el mercado mayorista y sélo forma parte de las transferencias
de energia y potencia a través del contrato de suministro entre la empresa distribuidora y los
generadores G1 y G3.

3.3 El mercado spot

El diseno del mercado eléctrico chileno se basa en la teoria marginalista antes descrita, que
contempla un esquema de precios de energia y potencia a ser pagados por los consumidores.

El mercado eléctrico chileno es del tipo pool'* obligatorio con costos de generacion auditados
y un mercado mayorista spot (horario) cerrado a los generadores. Este aspecto distingue el
mercado chileno de aquellos basados en bolsas de energia con ofertas libres de compra y venta.
La Figura 21 muestra las interacciones de los diferentes agentes en el esquema de mercado
chileno. Asimismo, cabe senalar que en el mercado eléctrico chileno no existe el concepto de
contratos bilaterales fisicos, tipico en el mercado comin europeo de electricidad, donde los
contratos de suministro entre agentes privados tienen el derecho a ser informados al operador
del sistema y traducirse en un despacho fisico. En el caso de Chile, los contratos de suministro
privados solo tienen un caracter financiero, siendo el CDEC la entidad que realiza el despacho
fisico hora a hora, basado en la informacion de costos de operacion de cada una de las unidades
generadoras.

El mercado eléctrico en Chile focaliza la competencia en la concrecion de proyectos de
generacion eficientes (costos de inversién y operacion) y en la buena gestion comercial de
contratos bilaterales con clientes libres y regulados'®. A diferencia de lo observado a nivel
internacional, dado que en Chile no existe un esquema de ofertas, sino que una comunicacion
de los costos de generacion, la definicion de estrategias de ofertas para la compra y venta de
energia no corresponde a un elemento critico en el desempeno competitivo.

En el mercado mayoristal®, de acuerdo a compromisos contractuales de abastecimiento,
se realizan transferencias de energia y potencia entre empresas generadoras. La energia es
valorada al costo marginal horario de produccion, mientras que la potencia es valorada al precio
de nudo de la potencia.

La Figura 21 muestra un esquema general del funcionamiento del mercado nacional.

4 |bid 11
15 | os diferentes tipos de clientes se describen en detalle en las secciones 2.4.1y 2.4.2.
16 La definicion del mercado mayorista se encuentra en el glosario de términos, ver anexo 5.
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Figura 21: Concepto de remuneracion en el mercado eléctrico

CDEC/Spot

Cmgy PN
de potencia

Compra y venta de
energia y potencia

) Empresas
Segun generadoras
contrato

Convencionales + ERNC

Precio
estabilizado

PN
(licitacion)

Clientes Empresas
libres Segun contrato  [RGSILIICEIED

PN + VAD

===)) Contrato regulado
===)) Contrato bajo negociacion directa
ﬁ Compra o venta al mercado spot
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En ella se aprecia que las empresas generadoras se relacionan con el mercado spot a través
de compras y venta de energia y potencia, al costo marginal de la energia (Cmg) y precio de la
potencia respectivamente. Este esquema también es aplicable a los PMG, PMGD y otros proyectos
ERNC. Sin embargo, como se vera mas adelante, en el caso de los PMG y PMGD también es
factible acceder a un precio estabilizado en las ventas de energia (ver Reglamento del D.S. 244).
A su vez, las empresas generadoras poseen contratos con los clientes libres a precios libremente
pactados (clientes no regulados) y con las empresas distribuidoras a precio de nudo determinado
por la autoridad (célculo semestral de la CNE utilizando el plan de obras indicativo y estimando los
costos marginales para los proximos 48 meses) para aquellos contratos de suministro suscritos en
forma previa a la Ley 20.018, o bien a través de un proceso regulado de licitaciones de suministro
(clientes regulados) para los contratos regidos por la Ley 20.018 (suministros a partir del afo
2010). Por su parte, las empresas distribuidoras venden su energia a clientes regulados haciendo
uso de las distintas tarifas reguladas para clientes finales, o bien, a clientes libres que no desean
pactar libremente contratos de suministro con las empresas de generacion.

Por su parte, el precio de nudo de la potencia sehalado en la Figura 21 es determinado
semestralmente por la autoridad como el costo de desarrollo de la tecnologia mas econdmica
para dar suministro en horas de mayor demanda. A cada unidad generadora, dependiendo de
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las caracteristicas de su energético primario, su tasa de fallas forzadas, salidas de operacion
programadas y su contribucion conjunta en el sistema, se le reconoce una potencia con la
cual se determina su ingreso por potencia (venta de potencia). A este tipo de mecanismo se
le conoce en la literatura internacional como “pago por capacidad de tipo administrativo”, ya
que no es el mercado quien la determina, sino que es un organismo administrativo quien evalla
y determina precios y cantidades. En el caso de Chile, los organismos son la CNE y el CDEC
respectivamente. Asimismo, cada empresa generadora, de acuerdo a sus contratos de suministro
y al comportamiento de estos consumos en condiciones de demanda de punta, es responsable
de realizar compras de potencia en el sistema. Las compras de potencia son transferidas por los
generadores como cargos de potencia a sus clientes libres y clientes regulados. En este caso, el
procedimiento es regulado. La Figura 22 resume las transferencias de potencia que se realizan
entre los distintos agentes del mercado en el mercado spot.

Figura 22: Transferencias de potencia en el mercado spot
Cliente 1 Ingreso Empresa
tarifario por de transmision
potencia
Cliente 2 -\

Cliente3 Ju'

Pagos por potencia

Cliente 4 de clientes a empresas

generadoras

eA

—
Ingresos por
_/V potencia de

—/ generadores

Fuente: Elaboracion propia

Cliente 5

Se aprecia que los cargos por potencia a clientes finales, tedricamente, cubren los ingresos por
potencia de las centrales generadoras. La posicion excedentaria o bien deficitaria de potencia
de una empresa de generacion dependera de los contratos de suministro que ésta posea. A
modo de ejemplo, una empresa que no posee contratos de suministro siempre sera excedentaria
en las transferencias de potencia, dado que no tiene obligaciones declaradas y éstas no se
descontaran en su balance.

Si bien el esquema chileno de precios considera el costo de expansion a través del valor de
desarrollo de la potencia de punta, igualmente contempla la remuneracion de la energia al costo
de falla. En efecto, el costo marginal de energia corresponde al costo de energia no suministrada
durante los periodos de racionamiento, y tanto los modelos de calculo de precios a clientes
regulados, como los de planificacion de la operacion, incorporan el costo de la energia no
suministrada al optimizar la operacion del sistema.
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3.4 Mercado de contratos

El mercado de contratos corresponde a un mercado de tipo financiero con contratos pactados
libremente entre las partes. El mercado de contratos presenta las siguientes caracteristicas:

e | os generadores pueden hacer contratos con empresas distribuidoras y clientes libres.

* | os contratos con empresas distribuidoras pueden ser para el abastecimiento de
clientes regulados o para clientes libres.

e Los contratos son confidenciales, especificaciones sobre punto de suministro y
cantidades deben ser informadas al CDEC para su administracion.

¢ En el mercado de contratos se establece una obligacion de suministrar y una obligacion
de comprar a un precio predeterminado. Normalmente las mediciones se realizan hora a
hora.

e | os contratos son financieros, es decir, el generador siempre compra en el mercado
spot para vender en el mercado de contratos, se encuentre o no despachado. El
contrato financiero permite dar estabilidad de precio a los agentes compradores y
vendedores, de acuerdo a las expectativas de la evolucion de los costos marginales
que cada cual tenga.

¢ |os clientes libres son aquellos consumidores con potencia conectada superior a 2
MW'y es optativo, por al menos cuatro afos, pertenecer a esta categoria si la potencia
conectada es superior a 0,5 MW e inferior a 2 MW.

* Actualmente, la venta a distribuidores se realiza al precio de nudo de energia y potencia.
Sin embargo, a partir del afio 2010 los precios de clientes regulados quedaran
establecidos a partir de los precios de energia y potencia resultantes de licitaciones
publicas de suministro.

e E| precio de nudo de energia corresponde al promedio de los costos marginales
esperados de corto plazo, con un minimo de 24 y un maximo de 48 meses, ajustado
a una banda de precios libres?.

e El precio de nudo es calculado semestralmente por la CNE en los meses de abril y
octubre.

17" Articulo 162°, DFL N° 4.
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3.5 Servicios complementarios

No fue sino hasta la promulgacion de la Ley 19.940 de marzo del 2004 donde se distingue
formalmente entre los conceptos de suficiencia y seguridad del sistema eléctrico; derivando
este Ultimo a la implementacion de servicios complementarios (SSCC). En relacion a los SSCC
establece que “todo propietario de instalaciones eléctricas interconectadas debera prestar
los SSCC de que disponga que permitan realizar la coordinacion de la operacion del sistema
conforme a las normas de seguridad y calidad de servicio”. Los conceptos son definidos en
forma explicita como:

» Suficiencia: atributo de un sistema eléctrico cuyas instalaciones son adecuadas para
abastecer su demanda.

* Seguridad de servicio: capacidad de respuesta de un sistema eléctrico, o parte
de él, para soportar contingencias y minimizar la pérdida de consumos, a través de
respaldos y de servicios complementarios.

* Servicios complementarios (SSCC): recursos técnicos presentes en las instalaciones
de generacion, transmision, distribucion y de clientes no sometidos a regulacion de
precios con que debera contar cada sistema eléctrico para la coordinacion de la operacion
del sistema en los términos dispuestos en el articulo 137° del DFL N° 4. Son servicios
complementarios aquellas prestaciones que permiten efectuar, a lo menos, un adecuado
control de frecuencia, control de tensién y plan de recuperacion de servicio, tanto en
condiciones normales de operacion como ante contingencias.

Se encarga a los CDEC la tarea de definir, administrar y operar estos servicios, ateniéndose a
las exigencias de calidad y seguridad establecidas en la normativa y minimizando el costo de
operacion del sistema. En relacion a la remuneracion de estos servicios, se establece que los
propietarios de instalaciones deberan declarar los costos incurridos por la prestacion de los SSCC,
los que posteriormente deberan ser valorados por los respectivos CDEC. La compatibilizacion
de los precios de estos servicios con los cobros por concepto de energia sera definida en un
Reglamento complementario a la LGSE. De este modo, el regulador avanza en la separacion de
los atributos de seguridad y suficiencia, tanto a nivel conceptual como de remuneracion. (Ver
también seccion 6.5).
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4. Las ERNC en el mercado eléctrico chileno

4.1 Contexto general de las ERNC

En los Ultimos anos han mejorado significativamente las condiciones para el desarrollo de las
ERNC en Chile, lo que se esta traduciendo en un creciente interés de inversionistas nacionales e
internacionales en el desarrollo de estos proyectos en el pais, asi como en la puesta en marcha
de los primeros proyectos en el SIC que usan energia edlica y biogas, y de nuevas pequenas
centrales hidroeléctricas y de biomasa.

Si bien la maduracion tecnolégica de muchas ERNC y el aumento de los precios de la energia
son parte de estas nuevas condiciones, las medidas emprendidas por el Estado de Chile en
la remocion de las barreras que limitan el desarrollo de los proyectos ENC han tenido un rol
fundamental para acelerar el desarrollo del mercado asociado a esos proyectos en el pais.

Dos han sido las principales lineas de accion emprendidas con ese fin: el perfeccionamiento del
marco regulatorio del mercado eléctrico y la implementacion de instrumentos de apoyo directo
a iniciativas de inversion en ERNC.

Mediante el perfeccionamiento del marco regulatorio se busca asegurar que las reglas en las
que se desenvuelve el mercado eléctrico consideren las particularidades de las ERNC, de modo
que éstas se incorporen de manera armonica al mercado y sistemas eléctricos. De igual forma,
persigue establecer las condiciones para materializar una cartera de proyectos ERNC que permita
acelerar el desarrollo del mercado, eliminar las barreras comunes que enfrentan asociadas a la
innovacion y generar confianza en el mercado eléctrico respecto de este tipo de tecnologia.

Si bien el perfeccionamiento del marco regulatorio continta, un elemento fundamental para las
ERNC fue la promulgacion, en abril de 2008, de la Ley para el desarrollo de las ERNC (Ley
20.257). Dicha ley y otros aspectos relevantes del mercado eléctrico para las ERNC son tratados
en este capitulo.

4.2 Descripcion general de etapas de desarrollo de proyectos ERNC

La integracion y operacion de las ERNC en el mercado estan condicionadas necesariamente
por el disefio de mercado eléctrico en el cual se insertan. Con el fin de entender los distintos
aspectos involucrados en un proyecto de generacion a base de ERNC, cabe plantearse las
distintas etapas y elementos que condicionan su desarrollo. De esta forma, es posible identificar
los distintos criterios y elementos que deben ser considerados en cada uno de los objetivos
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especificos planteados. La Figura 23 resume las etapas principales de analisis para un proyecto
ERNC, de ellas el presente documento describe los aspectos relacionados con la integracion y
operacion en el mercado eléctrico de los proyectos ERNC.

Figura 23: Etapas de desarrollo de un proyecto ERNC

Evaluacion del recurso energético

Seleccion de tecnologia y
evaluacion técnico-econémica

Financiamiento

Ingenieria / construccion

Integracion al mercado

Alcance del
documento
Operacion en el mercado

Salida del mercado

Fuente: Elaboracion propia

La integracion al mercado retne variados aspectos que se sustentan en las politicas sectoriales,
el marco legal y reglamentario. Por una parte, considera los elementos técnicos necesarios
para que un proyecto ERNC pueda inyectar energia en un sistema eléctrico interconectado
(certificaciones, evaluacion de impacto ambiental, permisos de construccion, pruebas, elementos
de medicion y protecciones). Por otro lado, la integracion se refiere a los costos de conexion que
puede enfrentar un proyecto, los que pueden depender de su localizacion (p. ej.: distribucion,
subtransmision, transmision), tipo de tecnologia a utilizar (p. &j.: con o sin capacidad de regulacion
de sus excedentes) y de los niveles de potencia a inyectar en la red (p. ej.: excedentes menores
0 mayores a 9 MW). Estos elementos estan estrechamente relacionados con los esquemas de
remuneracion definidos para los segmentos de transmision y distribucion.

La operacion en el mercado se refiere al sistema de precios al que un proyecto de ERNC se vera
ver enfrentado de manera de poder estimar sus ingresos y costos durante la operacion. Interesa
conocer las alternativas de comercializacion de cada proyecto o bien los distintos modelos de
negocio factibles de ser desarrollados. A modo de ejemplo, se requiere conocer la forma en
que se determina el precio de venta de la energia, el precio de la potencia, la venta de servicios
complementarios y los precios de posibles contratos. Este analisis también incluye posibles
peajes que deban ser costeados en forma individual o conjunta y otros items de gastos, por
ejemplo, los costos de administracion de los CDEC, o ingresos.
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A modo de ejemplo, con el fin de contrastar este proceso para distintos disefios de mercado,
en un sistema basado en contratos bilaterales fisicos, usual en Europa, la condicion de
autodespachado es una prerrogativa de los generadores que poseen contratos de suministro.
Sin embargo, como se vera mas adelante, en sistemas de tipo pool como el chileno, el concepto
de autodespacho esta restringido sélo a algunos agentes, ya que entran en conflicto con la
operacion a minimo costo global del sistema.

Por (ltimo, la etapa de salida del mercado se refiere a las condiciones que debe cumplir un
agente del sector para dejar de operar en el mercado eléctrico. En este ambito, es necesario
cumplir con procesos administrativos que aseguran una adecuada finalizacion de operaciones
del proyecto ERNC o bien el traspaso de éste a otro agente del mercado.

De acuerdo a lo senalado en la Figura 23, el alcance de este documento se concentra en las
etapas de integracion y operacion en el mercado de un proyecto ERNC. Si bien se ilustran
elementos a considerar en las otras etapas, el tratamiento detallado se restringe a los dos
ambitos senalados.

4.3 Definicion de medios de generacion de ERNC

De acuerdo ala tltima modificacion de la LGSE (Ley 20.257), los medios de generacion renovables
no convencionales (ERNC) son los que presentan cualquiera de las siguientes caracteristicas:

1) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa, correspondiente a la
obtenida de materia organica y biodegradable, la que puede ser usada directamente como
combustible o convertida en otros biocombustibles liquidos, sélidos o gaseosos. Se entendera
incluida la fraccion biodegradable de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

2) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya potencia méaxima sea
inferior a 20.000 kW.

3) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica, entendiéndose por tal la
que se obtiene del calor natural del interior de la tierra.

4) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la radiacion solar.

5) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica, correspondiente a la energia
cinética del viento.

6) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, correspondiente a toda
forma de energia mecanica producida por el movimiento de las mareas, de las olas y de las
corrientes, asi como la obtenida del gradiente térmico de los mares.
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7) Otros medios de generacion determinados fundadamente por la Comision Nacional de Energia,
que utilicen energias renovables para la generacion de electricidad, contribuyan a diversificar
las fuentes de abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos y causen un bajo impacto
ambiental, conforme a los procedimientos que establezca el reglamento.

Asimismo, se definen los siguientes conceptos:

e Energia renovable no convencional: aquella energia eléctrica generada por medios de
generacion renovables no convencionales.

e |nstalacion de cogeneracion eficiente: instalacion en la que se genera energia eléctrica
y calor en un solo proceso de elevado rendimiento energético, cuya potencia maxima
suministrada al sistema sea inferior a 20.000 kW y que cumpla los requisitos a
establecerse en un futuro reglamento. En especial no se considera ERNC las
instalaciones de cogeneracion eficiente, a menos que utilicen biomasa como energético
primario u otro energético primario de tipo renovable.

La clasificacion de medios de generacion renovables no convencionales, presentada en la
seccion anterior, agrupa un conjunto de sub-clasificaciones a las que la Ley 19.940, Ley 20.257
y el reglamento del D.S. 244 han conferido derechos y obligaciones particulares. La Figura 24
muestra en forma esquematica los distintos medios de generacidn y sus interrelaciones.

Figura 24: Clasificacion de medios de generacion renovables no convencionales
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Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion:

1)

2

—

3)

PMGD: Medios de generacion cuyos excedentes de potencia sean menores o iguales a
9.000 kW, conectados a instalaciones de una empresa concesionaria de distribucion, o
a instalaciones de una empresa que posea lineas de distribucion de energia eléctrica que
utilicen bienes nacionales de uso publico. A los PMGD se les confiere el derecho a conectarse
a las redes de distribucion.

PMG: Medios de generacion cuyos excedentes de potencia suministrables al sistema sean
menores o iguales a 9.000 kW conectados a instalaciones pertenecientes a un sistema troncal,
de subtransmision o adicional.

MGNC: Medios de generacion cuya fuente sea no convencional y sus excedentes de
potencia suministrada al sistema sean inferiores a 20.000 kW. La categoria de MGNC,
no es excluyente con las categorias indicadas en los dos puntos precedentes. Esta
categoria junto a los proyectos ERNC menores a 20 MW también incluye los proyectos de
cogeneracion eficiente a base de combustibles fosiles menores a 20 MW.

4.4 El marco regulatorio para las ERNC

El marco normativo del sector eléctrico chileno, cuyos hitos principales, en relacion a las ERNC,
se detallan en la Figura 25y en el Anexo 3, en su origen no realizd una distincion normativa para
las energias renovables no convencionales.

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 25: Cronologia del proceso normativo
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Nota: En el anexo 3 se encuentra una version mas detallada de esta figura.

Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, las modificaciones de la LGSE, oficializadas en marzo de 2004 mediante la Ley
19.940, modificaron un conjunto de aspectos del mercado de generacion eléctrica que afecta
a todos los medios de generacion, introduciendo elementos especialmente aplicados a las
ERNC. Se abre el mercado spot y se asegura el derecho a conexion a las redes de distribucion
a pequenas centrales, tamano en el que normalmente se encuentran muchas ERNC, con lo
que aumentan las opciones de comercializacion de la energia y potencia de dichas centrales.
Adicionalmente, se establece una exencion de pago de peajes por el sistema de transmision
troncal'® para los MGNC (con un tratamiento diferenciado para unidades menores a 9 MW de las
mayores a 9 MW y hasta 20 MW). Al respecto cabe mencionar que para aquellas unidades con
potencia entre 9y 20 MW, la exencion de peajes se determina mediante un ajuste proporcional,
siendo completa (100%) para 9 MW y nula para medios de generacion con 20 MW o0 més. La
Figura 26 muestra la aplicacion de este esquema. Lo anterior, junto con ser un beneficio para
esas fuentes, es un reconocimiento de una externalidad positiva debido al bajo impacto que ellas
tendran sobre los sistemas de transmision y sobre las inversiones asociadas a su ampliacion.

Figura 26: Exencion del peaje troncal para medios de generacion no convencional
en funcion del excedente de potencia
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Fuente: Elaboracion propia
4.5 Ley de Energias Renovables No Convencionales (Ley 20.257)

El'T de abril de 2008 entr6 en vigencia la Ley 20.257 que establece una obligacion para las
empresas eléctricas que un porcentaje de la energia comercializada provenga de fuentes ERNC'®.

Las disposiciones principales de la ley son:
e Cada empresa eléctrica que efectle retiros de energia desde los sistemas eléctricos

con capacidad instalada superior a 200 MW (es decir, el SING y el SIC) para
comercializarla con distribuidoras o con clientes finales, debera acreditar que una

18 Detalles sobre la infraestructura basica del sistema de transmision de alta tension se muestran en la seccién 2.5.2
19 En la terminologia internacional este modelo se conoce como un modelo de cuotas.
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cantidad de energia equivalente al 10% de sus retiros en cada afo calendario haya
sido inyectada a cualquiera de dichos sistemas, por medios de generacion renovables
no convencionales, propios o contratados.

e Entre los anos 2010 y 2014, la obligacion de suministrar energia con medios renovables
no convencionales sera de 5%. A partir de 2015, este porcentaje se incrementara en 0,5%
anual, hasta llegar al 10% en el afo 2024. Este aumento progresivo se aplicara de tal
manera, que los retiros afectos a la obligacion el afo 2015, deberan cumplir con un 5,5%,
los del a0 2016 con un 6% y asi sucesivamente, hasta alcanzar el ano 2024 el 10%
provisto, como muestra la Figura 27.

Figura 27: Obligaciones anuales establecidas en la Ley 20.257
(%)
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Fuente: Elaboracion propia

* | .a empresa eléctrica que no acredite el cumplimiento de la obligacion al 1 de marzo
siguiente al afo calendario correspondiente, debera pagar un cargo, cuyo monto
sera de 0,4 UTM2 por cada MWh de déficit respecto de su obligacion. Si dentro de
los tres anos siguientes incurriese nuevamente en incumplimiento de su obligacion,
el cargo sera de 0,6 UTM por cada MWh de déficit.

* Esta obligacion regira a contar del 1 de enero del afio 2010, y se aplicara a todos
los retiros de energia para comercializarla con distribuidoras o con clientes finales
cuyos contratos se suscriban a partir del 31 de agosto de 2007, sean contratos
nuevos, renovaciones, extensiones u otras convenciones de similar naturaleza.

* Las obligaciones pueden acreditarse con indiferencia del sistema interconectado en
que se realicen las inyecciones (SIC o SING), es decir, una empresa que suministra
energia en el SIC puede usar ERNC producida en el SING para fines de acreditacion,
para lo cual la ley establece la coordinacion necesaria de los CDEC.

20 Valor de la UTM en agosto de 2008 es de $ 36.183, equivalente a USS 69,6. Por lo que 0,4 UTM/MWh equivalen
a USS 27,8/MWh. El valor mensual de la UTM se encuentra disponible en linea en www.sii.cl/pagina/valores/
utm/utm2008.htm

ERNC en el Mercado Eléctrico
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* Cualquier empresa eléctrica que exceda su obligacion de inyecciones de energia renovable
no convencional podra convenir el traspaso de sus excedentes a otra empresa eléctrica, los
que podran realizarse incluso entre empresas de diferentes sistemas eléctricos.

e Es importante notar que el cumplimiento de esta ley s6lo es valido para ERNC producida
por instalaciones que se hayan conectado al sistema a partir del 1 de enero de 2007.

e Solo para los efectos de la acreditacion de la obligacion establecida en la ley, se
reconocen también parte de las inyecciones provenientes de centrales hidroeléctricas
cuya potencia méaxima sea igual o inferior a 40 MW, aln cuando los proyectos
hidroeléctricos superiores a 20 MW no son definidos como ERNC en la ley. Este
reconocimiento corresponde a un factor proporcional que es nulo para potencias
iguales o mayores a la potencia sefalada.

La siguiente figura resume el esquema aplicable:

Figura 28: Mecanismo de acreditacion de excedentes para unidades hidraulicas
Acreditacion (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Cabe sefalar que la acreditacion de ERNC no se limita a proyectos menores a 20/40 MW y que las
centrales hidraulicas constituyen un caso de tratamiento particular. A modo de ejemplo, para un
parque edlico de 100 MW, el reconocimiento es para el total de la energia inyectada al sistema.

Las leyes y los reglamentos asociados a este proceso se traducen en sefiales de precio que
siguen los tomadores de decision en el mercado eléctrico. Consecuentemente, sefales de precios
eficientes permiten crear condiciones para atraer inversiones en proyectos de energias renovables
no convencionales, lo que se convierten en elementos distintivos para este tipo de proyectos.

Finalmente, es importante notar que los elementos introducidos por la Ley 20.257 crean una
demanda por energia renovable no convencional dentro del sector eléctrico con lo que se
introducen nuevos intercambios econémicos entre las empresas a nivel del mercado mayorista.

El texto entero de la Ley 20.257 se encuentra en el Anexo 1.
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5. Integracion al mercado de ERNC

En el presente capitulo se trata la temética relacionada a la integracion al mercado de las ERNC.
Cabe senalar que en su mayoria, los temas abordados en esta fase son de caréacter técnico.
Inicialmente se describiran las diferentes alternativas de integracion de las que se dispone
para participar en el mercado. Para ello se consideran las disposiciones legales vigentes, las
obligaciones de una participacion en el mercado, eventuales tratamientos preferenciales y sus
respectivas justificaciones. Estas alternativas hacen, asimismo, referencia al nivel de tension de
la red (distribucion en tensiones menores o iguales a 23 kV, subtransmision o transmision, en
tensiones superiores a 23 kV) al cual se gestione la conexion de un proyecto ERNC. Una vez se
identifica el lugar de conexion del proyecto, se describen los procedimientos necesarios para
permitir la operacion del generador ERNC. Finalmente, se trata la temética de los costos de
conexion aplicables a los proyectos, que de igual manera a como ocurre con los procedimientos
y la normativa técnica asociada depende del sitio de conexion.

La Figura 29 muestra las correspondientes etapas consideradas en el proceso de integracion al
mercado de ERNC, estas etapas se describen en detalle en las siguientes secciones de este capitulo.

Figura 29: Etapas de integracion al mercado

Seleccion de alternativas

Tramitacién de permisos
(ambientales, técnicos)

a en operacion

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Alternativas de integracion a un sistema eléctrico

La integracion a los sistemas eléctricos parte por la identificacion del tipo de subsistema en el
cual se pretende lograr la conexion del proyecto ERNC. De acuerdo a la reglamentacion vigente
esto corresponde a seleccionar si la conexion se hara a nivel de distribucion o en los sistemas
de transmision.

Es importante notar que la normativa técnica aplicable a la conexién y operacion del generador
ERNC difiere segin sea el sistema de conexion seleccionado. La Figura 30 muestra la normativa
aplicable al proyecto ERNC en funcion de si su conexion es en un sistema de distribucion o en
transmision. En este contexto, y dado el alcance de este capitulo, se muestran las normas y/o
reglamentos?! de aplicacion para tres etapas que son: estudio de impacto ambiental, conexion al
sistema eléctrico y operacion en el sistema.

Por lo tanto, si el proyecto ERNC pretende la conexién a un sistema de distribucion, la normativa
aplicable es laNorma Técnica de Conexion y Operacion en media tension (NTCO). Si por el contrario,
la conexion es a sistemas de transmision, la normativa técnica aplicable es la que se encuentra
en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSCS). Una clara distincion entre los
sistemas de distribucion y los otros se logra identificando el voltaje de operacion de la red, ya que
las redes de distribucion son todas aquellas que operan a voltajes menores o iguales a 23 kV. No
obstante, en el capitulo 2 se presentan distinciones mas detalladas de los sistemas entre si.

Figura 30: Normativa aplicable en funcion del sector de conexion

Sector de conexion

e Subtransmision
Distribucion Transmisién
04KV <V<=23kV 23KV <V <= 500 kV

Operacion

Conexion

Fuente: Elaboracion propia

21 | os reglamentos y normas aludidas se encuentran disponibles en forma publica en el sitio web de la CNE.
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5.2 Tramitacion de permisos técnicos

Los procedimientos y tramites necesarios para gestionar la entrada en operacion de un proyecto
ERNC se especifican en la reglamentacion sefialada en la seccion 4.2. De acuerdo con lo descrito
mas arriba, el procedimiento de conexion y el permiso para entrar en operacion dependen del
sistema en el cual se conecte el generador ERNC.

5.2.1 Conexion a redes de distribucion

La Figura 31 muestra el procedimiento de conexion y puesta en servicio de un PMGD, sin ser
necesaria una distincion entre ERNC y convencional. Este procedimiento se puede diferenciar en
dos fases principales. Estas fases se describen a continuacion:

Fase 1

Un interesado en conectar un PMGD a la red de media tensién de un sistema de distribucion
deberd informar por escrito su intencion a la respectiva empresa distribuidora, adjuntando
los antecedentes establecidos en la reglamentacion vigente. Dichos antecedentes deben ser
entregados llenando la “Solicitud de Informacion de las Instalaciones”. Una copia del formulario
de solicitud de informacion con los antecedentes completos debera ser remitida por el interesado
ala SEC.

La empresa distribuidora proporcionara al interesado los antecedentes de sus instalaciones
de distribucion que resultan relevantes para el disefio y la operacion del PMGD que solicita la
conexion al sistema de distribucion dentro de un plazo maximo de 15 dias. Dichos antecedentes
deberan contener:

1. Plano geo-referenciado mostrando la identificacion, caracteristicas técnicas a lo largo del
trazado y la ubicacion de los puntos singulares del alimentador de distribucion.

2. Los puntos singulares minimos a identificar son: equipos de maniobra, equipos de interrupcion,
equipos de compensacion, puntos de derivacion, puntos donde se ubican otros equipos de
proteccion, control y comunicaciones, y puntos de conexion de los usuarios del sistema de
distribucion (SD).

3. Las secciones y tipos de conductor existentes en cada segmento del trazado de la red de
media tension.

4. La demanda de disefo del alimentador en la cabecera.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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5. Los proyectos de inversion relevantes que afectaran la informacion proporcionada sobre el
alimentador, incluyendo ampliaciones o modificaciones de éste, para un horizonte de 18 meses,
a partir de la fecha de solicitud de los antecedentes.

6. La capacidad de cortocircuito de la subestacion que abastece al alimentador, calculada
considerando las ampliaciones o modificaciones previstas en el nimero anterior.

Una vez recibida la informacion de la empresa de distribucion, el interesado puede desarrollar

la ingenieria de su proyecto. Concluida la determinacion del punto de conexion al sistema y

el desarrollo de la ingenieria respectiva, el interesado en el proyecto elaborara la Solicitud de

Conexion a la Red (SCR). La SCR debera contener como minimo:

1. Plano de ubicacion de las instalaciones, incluyendo la designacion y limites del terreno.

2. Disposicién y diagrama unilineal de todas las instalaciones eléctricas, con los datos de los
equipos considerados, incluyendo posibles lineas y subestaciones en media tension, de union
con el cliente mismo, longitudes de cables y lineas, esquemas de subestaciones.

3. Datos eléctricos de los transformadores que se emplearan en la conexion al SD.

4. Descripcion de las protecciones, especificando tipo, fabricante, conexion y funciones.

5. Corriente de cortocircuito en el punto de conexion al SD de media tension.

6. Descripcion del tipo y forma operativa de la maquina motriz, generador y eventualmente
inversor o convertidor de frecuencia, asi como de la forma de conexién al SD, incluyendo
hojas de datos y protocolos de pruebas.

7. En el caso de inversores y convertidores de frecuencia: protocolos de pruebas o antecedentes
similares sobre las armdnicas superiores e intermedias esperadas. En el caso de centrales edlicas:
certificados, protocolos de pruebas o antecedentes similares sobre las caracteristicas eléctricas.

8. Informe acerca del impacto del PMGD en el punto de repercusion asociado.

9. Informacion sobre controladores de frecuencia y voltaje, con sus rangos de operacion, y del
sistema de control y protecciones.
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Figura 31: Procedimiento de conexion y puesta en servicio de un PMGD
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Fuente: Elaboracion propia

Fase 2

Elaborada la Solicitud de Conexion a la Red (SCR), el interesado debera presentarla ante la
empresa distribuidora respectiva. Copia de la SCR debera ser enviada a la SEC y al CDEC que
corresponda dentro de los 3 dias siguientes a su presentacion ante la empresa distribuidora.

En un plazo maximo de dos meses contados desde la fecha de presentacion de la SCR por
parte del interesado, la empresa distribuidora debera remitir, con copia a la SEC, los siguientes

informes:
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¢ |CC (Informe de Criterios de Conexion), donde manifieste el acuerdo o desacuerdo con
lo consignado en la SCR presentada por un interesado o propietario de un PMGD. Este
informe debera contener los antecedentes técnicos que sustentan la posicion de la
empresa distribuidora.

e Adicionalmente, la empresa distribuidora podra emitir un informe de costos de
conexion, en el caso que desee justificar que los costos adicionales en las zonas
adyacentes al PMGD son mayores a los ahorros por la operacion de un PMGD.

Enla elaboracion de los informes anteriores, la empresa distribuidora debera considerar en todo momento
los requerimientos necesarios para mantener los estandares de calidad de suministro en su red.

En caso de la no aceptacion de la SCR por parte de la empresa distribuidora, el usuario debera
seleccionar otro punto de conexion y realizar una nueva ingenieria del proyecto. Si por el
contrario existe disconformidad del interesado con los informes de la distribuidora, éste podra
presentar una solicitud de correcciones a dichos informes, en la cual incluya los antecedentes
que fundamentan su disconformidad. Dicha solicitud debera ser remitida tanto a la empresa
distribuidora como a la SEC, en un plazo maximo de 20 dias de recibidos los informes de parte
de la empresa distribuidora. La empresa distribuidora debera responder a la SCR en un plazo
no superior a 15 dias corridos desde la fecha de su recepcion, junto con el ICC y el informe de
costos de conexion, los cuales deberan incorporar todas las modificaciones efectuadas a partir
de los antecedentes presentados en la mencionada solicitud de correcciones.

En el caso de ser aceptada la SCR, ésta tendra una vigencia de 18 meses contados desde la
recepcion del ICC por parte del interesado o propietario de un PMGD.

Antes del inicio de la operacion sincronizada del PMGD, se debera efectuar el Protocolo de
Puesta en Servicio, el que se refiere al conjunto de pruebas de caracter técnico necesarias para
aprobar la puesta en servicio de las instalaciones. Este sera remitido a la empresa distribuidora
para su evaluacion, la que debera dar su conformidad en un plazo maximo de 15 dias corridos
desde la recepcion del mismo.

Una vez realizado el Protocolo de Puesta en Servicio, definido en la NTCO, la empresa distribuidora
podra postergar la conexion del PMGD al SD en caso de que se verifique un incumplimiento de
los antecedentes consignados en la SCR, sélo hasta que se corrija la situacion que justifica la
postergacion. En caso de no adoptar la postergacion sefalada, la empresa respectiva lo comunicara
por escrito al propietario del PMGD, con copia certificada a la SEC, indicando los elementos o
sistemas que se encuentran en disconformidad de acuerdo a lo establecido en el protocolo.

Previo a la entrada en operacion del PMGD, el propietario del PMGD debera enviar a la SEC una
copia del Protocolo de Puesta en Servicio, aceptado por la empresa correspondiente. Una vez
cumplido lo anterior, el PMGD podra iniciar su operacion.
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5.2.2 Conexion al sistema de transmision

De acuerdo a lo que establece la Ley, las instalaciones de los sistemas de transmision troncal y de los
sistemas de subtransmision de cada sistema eléctrico estan sometidas a un régimen de acceso abierto,
pudiendo ser utilizadas por terceros, bajo condiciones técnicas y economicas no discriminatorias entre
todos los usuarios, a través del pago de la remuneracion del sistema de transmision.

En los sistemas adicionales solo estaran sometidas al régimen de acceso abierto aquellas lineas
que hagan uso de servidumbres y las que usen bienes nacionales de uso publico, como calles
y vias publicas, en su trazado. El transporte por estos sistemas se rige por contratos privados
entre partes, y conforme a lo dispuesto en las disposiciones legales pertinentes.

De acuerdo con la reglamentacion vigente, toda unidad generadora debera comunicar por escrito
su interconexion al sistema, con una anticipacion minima de 6 meses, tanto a la CNE como al
CDEC correspondiente. Adicionalmente, las obras de generacion no pueden entrar en servicio
hasta que se comunique con quince dias de anticipacion a la SEC. En dicha comunicacion se
debera indicar al menos, una descripcion general de las obras que se ponen en servicio, una
relacion de los principales equipos y materiales, sus caracteristicas técnicas y la indicacion de si
son nuevos o reacondicionados.

Los requisitos de disefio e informacion a entregar por parte de los generadores se describen
en detalle en la NTSCS, los que son vélidos para cualquier medio de generacién que se integre
a un sistema eléctrico. Cabe sefalar que a partir del afno 2006, los contenidos de esta norma
reemplazaron en buena medida las definiciones establecidas en el Reglamento Eléctrico D.S.
327 utilizado en el sector desde el afio 1997.

5.3 Costos de conexion

En términos generales, como parte de un proyecto de generacion debe considerarse un item
de costos de conexion relacionado con los equipos de transmision, subestacion, sistemas
de proteccion, control y medida. Estos equipos son los necesarios para inyectar la energia
de la planta de generacion a un sistema eléctrico en condiciones seguras que respete los
requerimientos técnicos minimos establecidos en los reglamentos y normas (plazos, exigencias
minimas para disefio de instalaciones, estandares de seguridad y calidad de servicio, habilitacion
y monitoreo de instalaciones). Estos costos forman parte del proyecto y los montos asociados
dependen de cada proyecto en particular.

Adicionalmente, en el caso de las conexiones a redes de distribucion, la normativa contempla
posibles costos de conexion que se detallan a continuacion.
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5.3.1 Costos de conexion a redes de distribucion

El texto normativo que regula esta materia, la que se refiere a los PMGD, es el DFL N° 4 de 2007
en su articulo 149°, que senala en su quinto inciso:

“Los concesionarios de servicio publico de distribucion de electricidad, asi como aquellas
empresas que posean lineas de distribucion de energia eléctrica que utilicen bienes nacionales
de uso publico, deberan permitir la conexion a sus instalaciones de distribucion correspondientes
de los medios de generacion cuyos excedentes de potencia suministrables al sistema eléctrico
no superen los 9.000 kilowatts, sin perjuicio del cumplimiento de las exigencias de seguridad y
calidad de servicio vigentes. Las obras adicionales que sean necesarias para permitir la inyeccion
de dichos excedentes de potencia deberan ser ejecutadas por los propietarios de los sistemas de
distribucion correspondientes y sus costos seran de cargo de los propietarios de los medios de
generacion indicados, conforme a las modalidades que establezca el reglamento. Para el calculo
de estos costos se consideraran tanto los costos adicionales en las zonas adyacentes a los
puntos de inyeccion, como los ahorros de costos en el resto de la red de distribucion, conforme
a los procedimientos que para ello establezca el reglamento. El valor de estas instalaciones
adicionales no se considerara parte del valor nuevo de reemplazo de la empresa distribuidora
correspondiente”.

Proyectos conectados a los sistemas de distribucion con potencia mayores a 9 MW se rigen por
la normativa general, no constituyendo una obligacion de conexién por parte de la empresa de
distribucion.

El reglamento del D.S. 244, por su parte, establece la metodologia correspondiente a lo indicado
por la ley y los procedimientos de detalle se especifican en la NTCO.

En términos generales, se puede sefalar que la metodologia consiste en un analisis caso a caso que,
de acuerdo al procedimiento general detallado en la seccion anterior, se puede resumir como sigue:

e E| PMGD interesado presenta una solicitud de informacion a la empresa distribuidora
ala cual desea conectarse.

* La empresa distribuidora entrega la informacion en un plazo determinado.

e EI PMGD presenta una solicitud de conexion a la red, SCR, con los antecedentes de
su proyecto.

e | a distribuidora emite un Informe de Criterios de Conexion y en caso de estimar que
los ahorros introducidos por el PMGD son inferiores a los costos, debe emitir un
informe de costos de conexion que incluya:
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a) Costo fijo por concepto de gastos de administracion, facturacion y atencion del
usuario, independientes de su consumo.

b) Pérdidas medias de distribucion en potencia y energia.

c) Costos estandares de inversion, mantencion y operacion asociados a la
distribucion.

e Si, como resultado del estudio de costos de conexion, se establece que los costos
son superiores a los ahorros, la empresa distribuidora debe proponer al propietario
del PMGD alternativas de pago de los costos no cubiertos por los ahorros.

e E| PMGD puede presentar su disconformidad solicitando fundadamente correcciones
al informe de costos.

e | a empresa distribuidora debe responder la solicitud de correcciones.
e £n caso de persistir discrepancias, éstas son resueltas por la SEC.

Cabe sefalar que los costos y ahorros de los que trata el informe de costos de conexion deben
estar basados en los criterios y periodos de evaluacion establecidos para empresas modelo en
el célculo del Valor Agregado de Distribucion (VAD), considerando las inyecciones esperadas
del PMGD. Asimismo, el valor de las instalaciones adicionales que se requieren para la conexion
del PMGD no se considera parte del valor nuevo de reemplazo de la empresa distribuidora
correspondiente.

En la elaboracién de los informes, la empresa distribuidora, cualquiera sea su condicion, debe
considerar en todo momento los requerimientos necesarios para mantener los estandares de
calidad de suministro en su red.

5.3.2 Costos de conexion a un sistema de transmision

La normativa vigente no contempla costos de conexidn a los sistemas de transmision. Los
costos imputables a un proyecto de generacion se establecen en los peajes que éste debe
pagar por el uso de los sistemas de transmision. Sin embargo, las instalaciones de transmision
entre el proyecto de generacion y el sistema son de responsabilidad y costo de los propietarios
de los proyectos de generacion. Ademas, cabe mencionar que los CDEC definen un conjunto de
requerimientos técnicos necesarios para la integracion de nuevas fuentes de generacion, lo que
puede traducirse en ampliaciones de los sistemas de transmision, los que seran de cargo de
todos los usuarios a través del esquema de peajes en caso de que estén contempladas como
obras necesarias de expansion de los sistemas de transmision troncal y de los sistemas de
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subtransmision. En el caso de los sistemas de transmision adicional, sus ampliaciones son objeto
de negociacion entre el propietario y el usuario.

Asimismo, la participacion en el mercado eléctrico requiere por parte de las empresas eléctricas
de aportes al financiamiento de los CDEC. Sin embargo, ciertas empresas eléctricas, por ejemplo
cuya capacidad instalada total sea inferior a 9 MW o cuyos tramos de lineas de transmisién no
superen, en total, los 100 kildmetros, podran abstenerse de ejercer su derecho a integrar el
CDEC y, por lo tanto, no concurren a su financiamiento.

Ademaés, independientemente de la participacion en el mercado eléctrico, las empresas eléctricas
de generacion, transmision y concesionarias de servicio publico de distribucion de energia
eléctrica deben financiar los costos de funcionamiento del Panel de Expertos.
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6. Operacion comercial en el mercado

La operacion en el mercado de un proyecto ERNC se rige por las condiciones generales aplicables
a cualquier medio de generacion y descritas en el capitulo 2. Basado en esta descripcion general,
a continuacion se entregan en mayor detalle las distintas alternativas de comercializacion para
un proyecto ERNC.

Los aspectos técnicos de la operacion en un mercado eléctrico estan cubiertos a través de
los reglamentos y normas técnicas de los segmentos respectivos. En el caso de los sistemas
de transmision, la NTSCS define los requerimientos de operacion y medicion de las unidades
generadoras. En los niveles de media tension, la NTCO se enfoca en los aspectos operativos y de
coordinacion de los PMGD. Para los niveles de baja tension, no existe una normativa especifica.
Sin embargo, la NSEC4 entrega lineamientos generales a este respecto.

Figura 32: Elementos constitutivos de la operacion en el mercado

Alternativas de participacion

Fuera de Mercado de Mercado
mercado contratos spot

Elementos de mercado

Pago por uso Servicios
de red (peaje) complementarios

Fuente: Elaboracion propia

LaFigura 32 muestra un diagrama esquematico relacionado con los elementos que se consideran
en la operacion en el mercado. En primer lugar, se presentan las diferentes alternativas de
participacion entre las que sobresalen las tres basicas: fuera de mercado, mercado spot y
mercado de contratos. Existen otras alternativas que se constituyen, en grandes rasgos, como
una mezcla de las alternativas previamente citadas. En cuanto a la alternativa fuera de mercado,
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ésta hace referencia a la negociacion directa entre un pequefo generador ERNC y la empresa de
distribucion, sin formar parte en forma directa en el mercado spot o de contratos. Asimismo, la
representacion en el mercado spot de un ERNC por parte de una empresa eléctrica de generacion
es, en términos comerciales para el proyecto ERNC, considerada dentro de esta categoria.

Como segunda etapa se muestran elementos propios de la participacion en el mercado entre
los que resaltan el pago por el uso de la red (peajes) y los servicios complementarios (SSCC).
Finalmente, se hace referencia a otros elementos a considerar en la operacion de mercado de un
proyecto, como lo son las cuotas de generacion ERNC (establecidas en la Ley 20.257).

6.1 Descripcion general de alternativas de comercializacion

La Figura 33 muestra en términos generales las diferentes alternativas de interaccion comercial
que posee un ERNC. De igual manera, se muestra el tipo de acuerdo que se logra, por ejemplo,
con clientes libres se establecen contratos acordados entre las partes mientras que en el caso
del mercado spot, las transacciones se realizan a costo marginal o precio estabilizado.

Figura 33: Alternativas de interaccion comercial de un ERNC

Segun acuerdo

Empresa Segin Cmg
0 precio

distribuidora acuerdo Generadores de estabilizado
ERNC

Mercado
spot

Licitacion Segun acuerdo

Empresa Otros

distribuidora

(clientes regulados) L T

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior da lugar a distintos modelos de negocio para proyectos ERNC en el mercado eléctrico
chileno, los que consideran:

* \enta de energia y potencia, a través del CDEC, en el mercado spot (al precio marginal
instantaneo para energia y al precio de nudo de la potencia) a otras empresas de
generacion.
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e \enta de energia y potencia, a través del CDEC, en el mercado spot a precio estabilizado
(corresponde al precio de nudo de las inyecciones) para energia y al precio de nudo de la
potencia a otras empresas de generacion.

* Venta de energia y potencia a una empresa distribuidora que participa en una licitacion,
donde el precio de energia corresponde al estipulado en el contrato y el precio de
potencia, al precio de nudo de la potencia vigente en el momento de la licitacion.

e Venta de energia y potencia a una empresa generadora en un contrato de largo plazo a
precios a convenir para energia y potencia.

* Venta de energia y potencia a un cliente libre en un contrato de largo plazo a precios a
convenir para energia y potencia.

A continuacion, se describen en mayor detalle distintas alternativas de modelos de negocio.

6.1.1 Mercado spot

Consistentemente con lo sefialado en el capitulo 3 (seccion 3.3), el mercado spot es el mercado
por defecto de todo generador que entra al sistema chileno. En este mercado, solamente tranzan
energia las empresas generadoras. Sus principales caracteristicas son:

e En este mercado cada generador vende o compra energia dependiendo del despacho
de sus unidades generadoras y de los contratos (de suministro), sin que medie un
acuerdo entre ellos.

» Solamente los generadores participan en este mercado.

e | as compras y ventas de energia se realizan al costo marginal (horario) de corto plazo
en la barra 0 nodo correspondiente donde se efectie el retiro de energia (para los
consumos) o las inyecciones de los generadores.

e E| costo marginal se caracteriza por su volatilidad.

e | as compras y ventas de potencia se realizan al precio de nudo de potencia en la barra
correspondiente.

e El precio de nudo de potencia es calculado semestralmente por la CNE en abril y
octubre. De acuerdo a la teoria marginalista, este precio se basa en el costo de
inversién y costos de operacion y mantenimiento (O&M), requeridos para una unidad
generadora capaz de entregar potencia al sistema en condiciones de demanda
maxima.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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¢ L os generadores venden toda su energia producida y potencia reconocida en el
mercado spot en la barra o nodo de inyeccion.

e | os generadores compran (energia y potencia) en el mercado spot para abastecer sus
contratos en la barra o nodo de suministro.

e | as transacciones del mercado spot son calculadas mensualmente por los CDEC, una
vez conocidos los valores reales de la operacion.

6.1.2 Venta de potencia en el mercado spot

El pago por capacidad (o potencia) corresponde a un instrumento de estimulo de la suficiencia
en el mercado eléctrico, que ademas es coherente con el esquema de tarificacion marginalista
en dos partes, donde se diferencia los precios del periodo de punta de los precios en el resto
del tiempo. Asi, en el caso de la electricidad una parte del precio, la energia, esta asociada a los
costos variables de produccion y es cargado por unidad de consumo. La otra parte, la capacidad
0 potencia, es un cargo por la disponibilidad para dar el servicio, la cual es posible mediante
la instalacion de capacidad. De esta manera, el cargo por capacidad incluye los costos de
proveerla, lo que corresponde a los costos fijos de capital, y es asignado entre los consumidores
que demandan en la punta.

El tratamiento de las energias renovables no esta descontextualizado del esquema general con
que un sistema o pais aborda los pagos por potencia o capacidad, con los requerimientos de
suficiencia y seguridad asociados. La Figura 34 ejemplifica esta situacion, donde se distinguen
aquellas tecnologias o plantas de generacion sin disponibilidad asegurada de su energético primario
en el periodo de analisis, por ejemplo, la energia edlica, o bien, combustibles fosiles que muestren
problemas en su suministro. Sin embargo, pueden existir fuentes renovables, como la biomasa o
geotermia, que no estén afectadas por este criterio al interior de un esquema determinado.

Figura 34: Esquema de tratamiento de energias renovables segiin pagos por capacidad

Otras
energias renovables

Tratamiento de las energias
renovables asociadas

@ universo de tecnologias que participan en las transferencias de potencia

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que el D.S. 62 de 2006, que reglamenta las transferencias de potencia entre las empresas
generadoras, no es aplicable a la fecha, en el Anexo 4 se describen las metodologias de calculo
para determinar la Potencia Firme (actual) y la Potencia de Suficiencia (D.S. 62, futuro). De esta
forma, se busca mostrar los elementos centrales que deben ser considerados para el calculo de
los ingresos por potencia de una unidad generadora de un proyecto ERNC.

6.1.3 Mercado de contratos

De acuerdo a lo descrito en la seccion 3.4, el mercado de contratos corresponde a un mercado
de tipo financiero con contratos privados pactados libremente entre las partes. En tanto un
proyecto ERNC sea una empresa eléctrica, se aplica el procedimiento vélido para cualquier
empresa generadora del sector.

6.1.4 Cuotas de ERNC

La exigencia de cuotas de generacion de ERNC definidas en la Ley 20.257 se traduce en la
posibilidad de comercializar, por parte de cualquier empresa eléctrica que exceda su obligacion
de inyecciones de energia renovable no convencional, el traspaso de sus excedentes a otra
empresa eléctrica. Este traspaso puede comercializarse en forma bilateral a precios libremente
pactados e independientemente de las ventas de energia.

6.2 Las alternativas de comercializacion

6.2.1 Alternativa 1: Venta de energia y potencia en el mercado spot

Esta alternativa hace referencia a que el generador ERNC sélo participa en las transferencias de
energia y potencia del mercado spot. Esto significa que participara de un mercado cerrado sélo
para los generadores, y sus inyecciones de energia se valoraran a costo marginal, mientras que
su potencia sera valorada a precio de nudo de potencia.

Para el caso de las ventas de energia, el CDEC mensualmente realizara un balance en el que
cuantificara la energia inyectada por el generador al sistema y la valorard a costo marginal
horario calculado para el generador ERNC.

El costo marginal horario del que se hace mencion es calculado por el CDEC para toda la red
de transmision y subtransmision. En el caso de que el generador se encuentre operando en un
sistema de distribucion, es decir, se trate de un PMGD, el costo marginal de su inyeccion se
valorara de acuerdo a lo establecido en el D.S. 244. En este caso, el D.S. 244 plantea que las
inyecciones de un PMGD se refieren a la subestacion primaria mas cercana.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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Es importante mencionar que todos aquellos medios de generacion con potencia inferior a 9
MW (PMGD) pueden optar por un régimen estabilizado. Esto hace referencia a que en vez de
cuantificar sus inyecciones a costo marginal, el CDEC las valora a un precio que presente menor
variacion, en este caso el precio estabilizado corresponde al precio de nudo de las inyecciones
de la energia. Cabe senalar que el precio de nudo de inyeccion no coincide necesariamente
con el precio de nudo aplicado en los consumos. Ambos precios deben ser publicados en los
decretos tarifarios elaborados semestralmente por la CNE. El régimen estabilizado, asi como las
ventas a costo marginal, tienen un tiempo de permanencia minima y corresponde a 4 anos. Si se
desea cambiar de régimen, se debe avisar al CDEC con una antelacion de 12 meses.

Para finalizar, en el caso de las transferencias de potencia (intercambios), éstas se realizan a
precio de nudo de la potencia. Los precios de nudo de la potencia son determinados por la CNE
cada seis meses y solamente para el sistema de transmision troncal. Si el generador ERNC
se encuentra en subtransmision o distribucion, la determinacion del precio de nudo aplicable
se realiza mediante la aplicacion de factores multiplicadores al precio de nudo del sistema
troncal mas cercano, los que consideran el efecto de las pérdidas dhmicas en el sistema. Estos
multiplicadores son fijados en el decreto de fijacién de precios de nudo. Una mayor descripcion
del célculo de los balances de energia y de la operacion del mercado mayorista se encuentra en
el Anexo 4.

Cabe senalar que en esta alternativa de mercado sélo se transa la energia y potencia que
puede producir el medio de generacion y no existe obligacion de tener un nivel de produccion
preestablecido.

6.2.2 Alternativa 2: Combinacion entre mercado spot y contrato con un cliente libre

En este caso, la participacion del generador ERNC no sélo esta compuesta por sus ventas al
mercado spot, sino que también tiene vigente un contrato con un cliente libre. La operacion del
mercado, en este caso, es similar al anterior puesto que sus ventas al mercado spot seguiran
valorandose de igual manera. Sin embargo, al acordar un contrato con un cliente libre se
establece una obligacion de indole financiera al determinar un precio de venta por la energia
suministrada con el cliente libre.

Una vez que el generador declara un contrato, éste es considerado por el CDEC y le sera
incluido en su respectivo balance mensual, en el cual se le descontara la energia consumida
por el cliente libre multiplicada por el costo marginal calculado para el consumo. Asi, en el caso
de que el generador ERNC no cuente con la energia suficiente para dar suministro al consumo,
éste igualmente sera suministrado por otros generadores, lo que da lugar a transferencias en
el mercado spot entre los generadores. Es importante notar que de todas formas el generador
contara con un ingreso fijo correspondiente al precio de venta acordado con el cliente libre



Las Energias Renovables No Convencionales en el Mercado Eléctrico Chileno

multiplicado por el consumo de éste. Una mayor descripcion del calculo de los balances de
energia y de la operacion del mercado mayorista se encuentra en el Anexo 4.

6.2.3 Alternativa 3: Combinacion entre mercado spot y mercado de contratos
con clientes regulados

De manera similar a la alternativa anterior, esta alternativa se encuentra compuesta por la
participacion en el mercado spot (descrita con anterioridad) y contrato con clientes regulados. En
realidad, esto hace referencia al establecimiento de un contrato con una empresa distribuidora,
como representante de clientes regulados.

Los contratos de suministro con empresas distribuidoras son fijados mediante licitaciones
publicas en las que se realiza una subasta, en la cual la distribuidora presenta diferentes bloques
de energia para suministro. A partir del aio 2010, los precios resultantes de las licitaciones
definirdn los precios de los clientes regulados. Los generadores, a su vez, presentan ofertas
por los diferentes bloques y se asigna a la mejor oferta. Las subastas constan de tres rondas, al
cabo de éstas, se cierran los acuerdos y se asignan los contratos por los bloques adjudicados
al generador correspondiente. El proceso de licitacion es llevado a cabo por las empresas
distribuidoras y es auditado por la CNE.

De manera analoga a las dos alternativas anteriores, la operacion del mercado spot es similar en
este caso.

6.2.4 Alternativa 4: Contrato directo con empresa de generacion

Un proyecto ERNC puede suscribir un contrato con una empresa de generacion que participe en
el mercado mayorista (transferencias de energia y potencia en un contrato de largo plazo). En
esta modalidad, la empresa de generacion ERNC pacta en forma bilateral los precios de venta
de energia y de potencia, y las caracteristicas de la produccion con la empresa de generacion, y
ésta Ultima incorpora estos productos en su oferta de comercializacion.

6.2.5 Alternativa 5: Fuera de mercado mayorista (contrato directo con
empresa distribuidora)

El marco normativo permite la operacion de unidades de generacion eléctrica menores a 9 MW
en redes de media tension en sistemas de distribucion. Este tipo de generacion se coordina, y
establece relaciones contractuales directamente con la empresa concesionaria de distribucion.
A su vez, la empresa distribuidora se mantiene como responsable de la calidad de suministro y
de servicio del sistema. En este esquema, usualmente aplicado para control de los consumos en
horas de punta de la empresa de distribucion, la empresa de generacion ERNC pacta en forma
bilateral los precios de venta de energia y potencia.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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6.3 Pago por uso de las redes (peajes)
6.3.1 Pago de peajes por uso del sistema de transmision troncal

El peaje del sistema de transmision considera dos componentes que son: pago por uso de las
instalaciones correspondientes al area de influencia comin y por las instalaciones fuera de ésta.

En el caso de los tramos pertenecientes al area de influencia comun, los propietarios de centrales
de generacion financiaran el 80% del peaje total de los tramos, a prorrata del uso esperado que
sus inyecciones hacen de cada tramo. EI 20% restante es pagado por los retiros.

En el caso de los tramos no pertenecientes al area de influencia coman, en los tramos en que el
flujo se dirija hacia el area de influencia comdn, el pago del peaje se asignara a los propietarios
de centrales ubicados aguas arriba de los flujos, a prorrata del uso que sus inyecciones hacen
del tramo. Si por el contrario, el flujo no se dirige hacia el area de influencia comun, el pago del
peaje total del tramo se asignara a las empresas que efectien retiros aguas abajo del flujo, a
prorrata del uso que sus retiros hacen del tramo.

6.3.2 Pago de peajes por uso del sistema de subtransmision

De acuerdo con la reglamentacion vigente, el pago de peajes por uso de instalaciones de
subtransmision es aplicable a aquellos generadores, que conectados directamente al sistema de
subtransmision, inviertan el sentido del flujo de la energia en direccion al sistema troncal.

6.3.3 Pago de peajes por uso del sistema de distribucion

El pago de peajes por uso del sistema de distribucion solo es aplicable para el caso en que un
generador tenga establecido un contrato de suministro con un cliente libre ubicado en el area de
concesion de una empresa de distribucion. Este cliente libre se constituye en un retiro para el
generador ERNC. En este caso, el valor del peaje correspondera al componente que pagan los
usuarios regulados por el uso de las instalaciones de distribucion. Esta componente es conocida
con el nombre de Valor Agregado de Distribucion (VAD), y se determina cada 4 afos. El valor de
estos peajes esta reglamentado en el Decreto N° 99 del afo 2005, en el que se establecen las
formulas para determinar su monto?.

6.4 Exencion de peajes

Es importante rescatar que la LGSE permite una exencioén de peajes por uso del sistema troncal
para aquellos MGNC cuyos excedentes de potencia inyectados al sistema sean menores a 20

22 Disponible en la pagina web de la CNE: www.cne.cl
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MW. En el caso de Chile, el concepto de uso del sistema troncal se relaciona con una estimacion
del uso fisico (eléctrico) que un generador realiza para inyectar su energia al sistema eléctrico.

La exencion de peajes es completa para aquellos MGNC con potencia inferior a 9 MW, y para
aquellos entre 9 y 20 MW, se realiza un ajuste proporcional dependiendo de los excedentes de
potencia inyectados al sistema. Por ejemplo, a un MGNC de 15 MW le corresponderia pagar el
55% del valor total del peaje, mientras que uno de 9 MW no pagaria peaje por uso del sistema
troncal (ver Figura 26).

Sin embargo, la exencion de peajes tiene un limite de aplicacion y éste se alcanza cuando la
capacidad instalada exenta de peaje sea superior al 5% de la capacidad instalada del sistema
(SIC 0 SING). En este caso, el valor del peaje aplicable a los MGNC se compone de dos términos.
El primero corresponde a la exencion de peajes ya descrita, y el segundo, a la diferencia entre
el peaje basico y el peaje con exencion multiplicada por un factor proporcional Unico igual al
cociente entre el senalado excedente por sobre el 5% de la capacidad instalada total del sistema
eléctrico y la capacidad conjunta exceptuada de peajes.

6.5 Servicios complementarios y ERNC

Tomando como antecedente la descripcion de los SSCC presentada en la seccion 3.5 en torno
a la valoracion, pago y transferencias de SSCC que establezca la reglamentacion pendiente,
se identifican dos enfoques. EI primero asimila los SSCC como un servicio que todo medio de
generacion debe proveer en determinada cantidad y forma, dando lugar sélo a transferencias
entre empresas, en tanto que sus costos se consideran incluidos en el pago por potencia de los
consumos. El segundo considera los SSCC como un servicio adicional a la potencia a ser pagado
por los consumos, dando lugar a balances entre empresas.

Del andlisis presentado se concluye que las tecnologias a base de ERNC, en funcion de sus
meéritos técnicos, estarian en condiciones de participar en el mercado de SSCC de acuerdo a
sus caracteristicas especificas.

El reglamento de SSCC, aplicable a todas las tecnologias de generacion, se encuentra en fase de
borrador, por lo que hasta el momento no se conoce en mayor detalle la forma en que las ERNC
pueden participar en este tipo de mercados.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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Anexo 1

Texto de la Ley 20.257 para el desarrollo de las ERNC

“Articulo tnico .- Introducense en el decreto con fuerza de ley N° 4, de 2007, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del
decreto con fuerza de ley N° 1, de 1982, del Ministerio de Mineria, que contiene la Ley General
de Servicios Eléctricos, las siguientes modificaciones:

1) Intercalanse en el inciso primero del articulo 79°, entre las expresiones “generacion” y
“conectados”, las siguientes oraciones: “renovable no convencionales y de las instalaciones
de cogeneracion eficiente, definidos en las letras aa) y ac) del articulo 225° de esta ley,
que se encuentren”, y sustitiyense las oraciones “cuya fuente sea no convencional, tales
como geotérmica, edlica, solar, biomasa, mareomotriz, pequefias centrales hidroeléctricas,
cogeneracion y otras similares determinadas fundadamente por la Comision,” por la expresion

o

y

2) Agrégase, a continuacion del articulo 150°, el siguiente articulo 150° bis:

“Articulo 150° bis.- Cada empresa eléctrica que efectle retiros de energia desde los sistemas
eléctricos con capacidad instalada superior a 200 megawatts para comercializarla con
distribuidoras o con clientes finales, estén o no sujetos a regulacion de precios, debera acreditar
ante la Direccion de Peajes del CDEC respectivo, que una cantidad de energia equivalente al
10% de sus retiros en cada ano calendario haya sido inyectada a cualquiera de dichos sistemas,
por medios de generacion renovables no convencionales, propios, contratados, o mediante
convenios de traspaso de excedentes.

La empresa eléctrica podra también acreditar el cumplimiento de la obligacion sefalada en el
inciso primero, mediante inyecciones de energia renovable no convencional realizadas a los
sistemas eléctricos durante el ano calendario inmediatamente anterior, en la medida que dichas
inyecciones no hayan sido acreditadas para el cumplimiento de la obligacion que correspondio
a ese ano.

Cualquier empresa eléctrica que exceda el porcentaje senalado en el inciso primero de inyecciones
de energia renovable no convencional dentro del afio en que se debe cumplir la obligacion, con
energia propia 0 contratada y aunque no hubiese efectuado retiros, podra convenir el traspaso
de sus excedentes a otra empresa eléctrica, los que podran realizarse incluso entre empresas de
diferentes sistemas eléctricos. Una copia autorizada del respectivo convenio debera entregarse
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a la Direccion de Peajes del CDEC respectivo para que se imputen tales excedentes en la
acreditacion que corresponda.

La empresa eléctrica que no acredite el cumplimiento de la obligacion a que se refiere este
articulo al 1 de marzo siguiente al afio calendario correspondiente, debera pagar un cargo, cuyo
monto sera de 0,4 UTM por cada megawatt/hora de déficit respecto de su obligacion. Si dentro
de los tres anos siguientes incurriese nuevamente en incumplimiento de su obligacion, el cargo
sera de 0,6 UTM por cada megawatt/hora de déficit.

Sin perjuicio de lo anterior, cualquier empresa eléctrica deficitaria podra, con un limite de 50%,
postergar hasta en un afo la acreditacion de la obligacion que le corresponda al término de un
ano calendario, siempre que lo haya comunicado a la Superintendencia antes del 1 de marzo
siguiente al afio calendario referido.

Las Direcciones de Peajes de los CDEC de los sistemas eléctricos mayores a 200 megawatts
deberan coordinarse y llevar un registro publico Unico de las obligaciones, inyecciones vy
traspasos de energia renovable no convencional de cada empresa eléctrica, asi como de toda la
informacion necesaria que permita acreditar el cumplimiento de las obligaciones y la aplicacion
de las disposiciones contenidas en este articulo.

Los cargos sefalados en el inciso cuarto se destinaran a los clientes finales y a los clientes de
las distribuidoras cuyos suministros hubieren cumplido la obligacion prevista en el inciso primero
de este articulo.

Las sumas de dinero que se recauden por estos cargos, se distribuiran a prorrata de la energia
consumida por los clientes indicados en el inciso anterior durante el afo calendario en que se
incumplié la obligacion del inciso primero.

La Direccion de Peajes del CDEC respectivo calculara y dispondra tanto el pago de los cargos
que cada empresa debera abonar para que se destinen a los clientes aludidos en base a los
montos recaudados de las empresas que no hubiesen cumplido la obligacién, asi como las
transferencias de dinero a que haya lugar entre ellas. La Superintendencia debera requerir a
la Direccion de Peajes y a las empresas concernidas la informacion necesaria para fiscalizar el
cumplimiento de las obligaciones que se les impone en este inciso.

Toda controversia que surja en la aplicacién del inciso anterior con la Direccion de Peajes
del CDEC respectivo promovida por las empresas eléctricas sujetas a la obligacion prevista
en el inciso primero o por las distribuidoras y clientes finales, sera dictaminada por el panel
de expertos, organismo que debera optar por uno de los valores propuestos por quien
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promueve la discrepancia o por la referida Direccion, entendiéndose que ésta se formaliza en
las presentaciones que deberan realizar al panel, en sobre cerrado, dentro de los quince dias
siguientes al calculo efectuado por la Direccion de Peajes. Para expedir el dictamen respectivo,
el aludido Panel debera cenirse al procedimiento aplicable a las discrepancias previstas en el
nimero 11 del articulo 208°.

Solo para los efectos de la acreditacion de la obligacién senalada en el inciso primero, se
reconoceran también las inyecciones provenientes de centrales hidroeléctricas cuya potencia
maxima sea igual o inferior a 40.000 kilowatts, las que se corregiran por un factor proporcional
igual a uno menos el cociente entre el exceso sobre 20.000 kilowatts de la potencia maxima de
la central y 20.000 kilowatts, lo que se expresa en la siguiente formula:

FP =1 - ((PM - 20.000 kW) / 20.000 kW)

Donde FP es el factor proporcional antes sefialado y PM es la potencia maxima de la central
hidroeléctrica respectiva, expresada en kilowatts.”

3) Suprimese el inciso quinto del articulo 157°.
4) Agréganse, en el articulo 225°, a continuacion de la letra z), las siguientes letras aa), ab) y ac):

“aa) Medios de generacion renovables no convencionales: los que presentan cualquiera de las
siguientes caracteristicas:

1) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa, correspondiente a la
obtenida de materia organica y biodegradable, la que puede ser usada directamente como
combustible o convertida en otros biocombustibles liquidos, sélidos o gaseosos. Se entendera
incluida la fraccién biodegradable de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

2) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya potencia méaxima sea
inferior a 20.000 kilowatts.

3) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica, entendiéndose por tal, la
que se obtiene del calor natural del interior de la tierra.

4) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la radiacion solar.

5) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica, correspondiente a la energia
cinética del viento.

ERNC en el Mercado Eléctrico
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6) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, correspondiente a toda
forma de energia mecanica producida por el movimiento de las mareas, de las olas y de las
corrientes, asi como la obtenida del gradiente térmico de los mares, y

7) Otros medios de generacion determinados fundadamente por la Comision, que utilicen
energias renovables para la generacion de electricidad, contribuyan a diversificar las fuentes
de abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos y causen un bajo impacto ambiental,
conforme a los procedimientos que establezca el reglamento.

ab) Energia renovable no convencional: aquella energia eléctrica generada por medios de
generacion renovables no convencionales.

ac) Instalacion de cogeneracion eficiente: instalacion en la que se genera energia eléctrica y
calor en un solo proceso de elevado rendimiento energético cuya potencia maxima suministrada
al sistema sea inferior a 20.000 kilowatts y que cumpla los requisitos establecidos en el
reglamento”.

Disposiciones transitorias

Articulo 1° transitorio.- La obligacion contemplada en el articulo 150° his que esta ley
incorpora a la Ley General de Servicios Eléctricos, regira a contar del 1 de enero del afio 2010,
y se aplicara a todos los retiros de energia para comercializarla con distribuidoras o con clientes
finales cuyos contratos se suscriban a partir del 31 de agosto de 2007, sean contratos nuevos,
renovaciones, extensiones u otras convenciones de similar naturaleza.

El cumplimiento de la obligacion referida debera efectuarse con medios de generacion renovables
no convencionales o con los sefalados en el inciso final del articulo 150 bis que introduce
esta ley, propios o contratados, que se hayan interconectado a los sistemas eléctricos con
posterioridad al 1 de enero de 2007.

También se podra cumplir la obligacidn referida con medios de generacién renovables no
convencionales, que encontrandose interconectados a los sistemas eléctricos con anterioridad
a la fecha sefalada en el inciso precedente, amplien su capacidad instalada de generacion con
posterioridad a dicha fecha y conserven su condicion de medio de generacion renovable no
convencional una vez ejecutada la ampliacion. Para los efectos de la acreditacion de la obligacion
sefalada, las inyecciones provenientes de los medios de generacion referidos en este inciso,
se corregiran por un factor proporcional igual al cuociente entre la potencia adicionada con
posterioridad al 1 de enero del 2007 y la potencia maxima del medio de generacion luego de la
ampliacion.
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Con todo, la obligacion aludida en el inciso primero sera de un 5% para los anos 2010 a 2014,
aumentandose en un 0,5% anual a partir del ano 2015. Este aumento progresivo se aplicara de
tal manera que los retiros afectos a la obligacion el afio 2015 deberan cumplir con un 5,5%, los
del afio 2016 con un 6% y asi sucesivamente, hasta alcanzar el aio 2024 el 10% previsto en el
articulo 150° bis.

El aumento progresivo dispuesto en el inciso anterior, no sera exigible respecto de los retiros de
energia asociados al suministro de empresas concesionarias de servicio publico de distribucion
eléctrica, para satisfacer consumos de clientes regulados, que hubieren iniciado el proceso de
licitacion que dispone el articulo 131° de la Ley General de Servicios Eléctricos, con anterioridad
a la publicacion de esta ley.

Articulo 2° transitorio.- La Comision Nacional de Energia, mediante resolucion exenta,
establecera las disposiciones de caracter técnico que sean necesarias para la adecuada
implementacion de las normas que esta ley introduce a la Ley General de Servicios Eléctricos y
para la aplicacion de la disposicion transitoria precedente.

Articulo 3° transitorio.- La obligacion contemplada en el articulo 150° bis que esta ley incorpora a
la Ley General de Servicios Eléctricos, regira por 25 afos a contar del 1 de enero del afio 2010.

Articulo 4° transitorio.- Las empresas eléctricas deberan acreditar ante la Direccion de Peajes
del CDEC respectivo que, a lo menos el cincuenta por ciento del aumento progresivo de 0,5%
anual de la obligacion, contemplado en el inciso cuarto del articulo primero transitorio, ha sido
cumplido con inyecciones de energia de medios propios o contratados, elegidas mediante un
proceso competitivo, transparente y que no implique una discriminacion arbitraria.

ERNC en el Mercado Eléctrico

©
~



091199[3 OPE2IIN |2 UD ONY3




Las Energias Renovables No Convencionales en el Mercado Eléctrico Chileno

Anexo 2

Proyectos ERNC en evaluacion ambiental

Con el fin de disponer de una vision del dinamismo de inversiones, la Tabla 4 detalla los estudios

de impacto ambiental aprobados para proyectos ERNC en Chile a fines de 2008.

mm_m
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Tabla 4: Estudios de impacto ambiental aprobados para proyectos ERNC

Central Hidroeléctrica
Don Alejo

Central Hidroeléctrica
Trueno

Aumento de Generacion
en Complejo Colbtin

Central Hidroeléctrica
Lican

Minicentral Hidroeléctrica
Ojos de Agua

Central Hidroeléctrica
Alto Cautin

Central Hidroeléctrica
Puclaro

Central Hidroeléctrica
Chilcoco

Central Hidroeléctrica
Lircay

Central Hidroeléctrica
Pulelfd

Central Hidroeléctrica
Convento Viejo

Central Hidroeléctrica
Balalita

Acueducto Hidroeléctrica
Cuchildeo

Central Hidroeléctrica
San Clemente

Minicentral Hidroeléctrica
El Manzano

Proy. Hidroeléctrico
Rio Blanco-Encenada

Minicentral Hidroeléctrica
de Pasada Rio Blanco
Rupanco

(estado a 31 de diciembre de 2008)

4.8
6
19,4
15
9
6
54
12

19,04

14
10,94
038
6
4,7

33

59

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

Hidroeléctrica

X Region
IX Region
VIl Region
X Region
VIl Region
IX Region
IV Region
X Region
VIl Region
X Region
VI Region
IV Regidn
X Region
VIl Region
IX Region
X Region

X Region

Sociedad Generadora Eléctrica
Rhomaya Ltda.

Ganadera y Agricola Ltda.
Colbin S.A.

Inv. Candelaria Ltda.

Endesa Eco

Agricola Rio Blanco S.A.
Hidroeléctrica Puclaro S.A.
Ganadera y Forestal Carran Ltda.

Hidromaule S.A.

Empresa Eléctrica La Leonera S. A.

Central Hidroeléctrica Convento
Viejo S.A.

Hidroelectrica Rio Turbio Ltda.
Sociedad de Inversiones BEC S.A.
Colbtn S.A.

José Pedro Fuentes de la Sotta

Alex Jurgen Ziller Bustamante

Hidroaustral S.A.

DIA
DIA
DIA
EIA/DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA

DIA

DIA
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Anexo 3

Marco regulatorio del sector eléctrico (énfasis en ERNC)

A continuacion se realiza una descripcion de los elementos centrales del marco normativo del
sector eléctrico chileno. En la Figura 35 se muestra en mayor detalle la evolucion del marco legal
chileno.

Figura 35: Cronologia de la regulacion del sector eléctrico

Sequia es eliminada Ley 20.018
como justificacion para (Ley Corta Il)
no suministrar energia 2005

1998 Ley 20.257
Ley 19.940 (Ley ERNC)
CDEC fortalecido (Ley Cortal) 2
2004
Ley General de Servicos I
Eléctricos (LGSE) Regulacion de la © Codigo de red (NTSCS)
1981 tarificacion de transmision
(competencia) 1997 * Tarificacién de la expansion
* Ausencia de inversion de la transmision
en transmision y Senvic
s L]

* Privatizacién de generacion, generacion c:r;v;:l::r:entarios

transporte y distribucion © Ausencia de inversion en

transmision « Contratos de largo

“ Estructura mandatoria tipo plazo * Panel de expertos

pool con costos auditados © Expansion de la transmision + Energias renovables

) por medio de negociacién © Muchas discrepancias
© Operador del sistema - CDEC * Pagos por potencia
.  Necesidad de un mejor « No existen nuevas
© Poca competencia Operador/CDEC tecnologias © Generacion distribuida
| |
Periodo 1981-1989 Periodo 1990-1997 Periodo 1998-2003 2004-presente

1981 1989 1997 1998 I | 2008 l

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Leyes

3.1.1 Decreto con Fuerza de Ley N° 4, Ley General de Servicios Eléctricos
(LGSE)

El cuerpo legal que regula la actividad del sector eléctrico es actualmente el DFL N°4 promulgado
el 12 de mayo de 2006 por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, el que fija
texto refundido, coordinado y sistematizado del DFL N°1 de 1982, Ley General de Servicios
Eléctricos (LGSE), en materia de energia eléctrica. EI DFL N°1 fue modificado el aio 2004 y
posteriormente el ano 2005 con la promulgacion de las Leyes 19.940 y 20.018 denominadas
Ley Corta |y Ley Corta Il respectivamente.

EI DFL N°4 regula la produccion, transporte, distribucion, concesiones y tarifas de energia
eléctrica. Este cuerpo legal incluye el régimen de concesiones, servidumbres, precios,
condiciones de calidad y seguridad de instalaciones, maquinarias e instrumentos y las relaciones
de las empresas con el Estado y los particulares.

La Ley General de Servicios Eléctricos y su reglamentacion complementaria, determinan las normas
técnicas y de seguridad por las cuales debe regirse cualquier instalacion eléctrica en el pais.

3.1.2 Ley 19.940 (Ley Cortall)

LaLey Cortalfue promulgada por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstrucciony fue publicada
en el Diario Oficial del 13 de marzo de 2004. Los objetivos centrales de la iniciativa estuvieron
orientados a brindar a los consumidores mayores niveles de seguridad y calidad de suministro a
precios razonables y dotar al sector eléctrico de un marco reglamentario moderno y eficiente que
otorgue la certidumbre y estabilidad necesaria en las reglas del juego a un sector estratégico para el
desarrollo del pais. A continuacion, vienen aspectos centrales de la Ley 19.940:

* Se establecen reformas relevantes a la regulacion que condiciona la operacion y
desarrollo de los sistemas de transmision, permitiendo mejorar los criterios de
asignacion de recursos por uso del sistema por parte de los diferentes agentes,
y se precisa el procedimiento de determinacion de peajes de transmision, lo que
debiera permitir el desarrollo y remuneracion del 100% del sistema de transmision en
la medida de que éste sea eficiente.

e El calculo de los precios de nudo (PN) tiende a entregar valores estabilizados por la via
de disminuir la banda de variacion del precio de nudo respecto a lo observado en el
segmento de los contratos con clientes libres. Anteriormente se admitia que el PN se
ubicara en torno al 10% del precio libre, quedando la banda modificada por la nueva
Ley en torno al 5%.
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* Se amplia el mercado no regulado rebajando el limite de caracterizacion de clientes
libres desde 2.000 kW a 500 kW.

* Se precisan las normas de peajes que permiten a oferentes distintos de las distribuidoras
el acceso a clientes libres ubicados en las zonas de concesion de éstas Ultimas.

* Se introduce el mercado de servicios complementarios, estableciendo la transaccion y
valoracion de recursos técnicos que permiten mejorar la calidad y seguridad de servicios.

» Se reformé el mecanismo de calculo de tarifas en sistemas de tamaino mediano (entre
1.500 kW y 200 MW de capacidad instalada). Especificamente, esto atafie a los
sistemas del sur del pais, Aysén y Magallanes.

e Se mejoran considerablemente las condiciones para el desarrollo de proyectos de pequeias
centrales de energia no convencional, principalmente energias renovables, por medio de la
apertura de los mercados eléctricos a este tipo de centrales, del establecimiento del derecho
aevacuar su energia a través de los sistemas de distribucion y de la posible exencion del pago
de peajes por el uso del sistema de transmision troncal.

e Se establece un mecanismo de solucion de controversias en el sector eléctrico, tanto
entre las empresas y la autoridad, como entre empresas, a través del establecimiento
del Panel de Expertos.

* Se introduce la posibilidad de reconocer, tanto en el sistema de precios como en las
transacciones, la existencia de subsistemas dentro de un sistema eléctrico para efecto de
establecer los requerimientos de nueva capacidad de generacion en forma separada.

3.1.3 Ley 20.018 (Ley Corta ll)

Promulgada el 19 de mayo de 2005 por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion,
surge debido a la incertidumbre respecto a la disponibilidad del gas natural argentino, lo que
dificultaria estimar niveles de precios futuros y niveles de ingresos por ventas de energia. A
continuacion, siguen los aspectos centrales de la Ley 20.018:

* Permite la licitacion de contratos a largo plazo por parte de las empresas distribuidoras
y precios superiores al precio de nudo y no sujetos a la variacion de éste.

e Amplia la banda de ajuste de precios regulados con respecto a precios libres.

* Creacion de un mercado que permita a las generadoras dar incentivos para que los
clientes que consumen menos de 2 MW regulen su consumo.

* | a falta de suministro de gas argentino no constituye causa de fuerza mayor.
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3.1.4 Ley 20.257 (Ley ERNC)

La Ley 20.257 fue promulgada el 1 de abril de 2008, modifica la LGSE respecto de la generacion
de energia eléctrica con fuentes de energias renovables no convencionales (ver detalle en Anexo 1
de este documento).

3.1.5 Ley 20.220 Para Resguardar la Seguridad del Suministro a los Clientes
Regulados y la Suficiencia de los Sistemas Eléctricos

Promulgada el 14 de septiembre de 2007, modifica la LGSE respecto del resguardo de la
seguridad de suministro a los clientes regulados y la suficiencia de los sistemas eléctricos.
Considera situaciones de juicios por término de contratos y quiebra de empresas.

3.2 Reglamentos
3.2.1 Decreto Supremo N° 327

El Decreto Supremo N° 327 con titulo oficial “Fija Reglamento de la Ley General de Servicios
Eléctricos” fue promulgado por el Ministerio de Mineria en Diciembre 1997. Se trata de una
reglamentacion organica que busca contemplar todos los aspectos normados en la LGSE,
derogando disposiciones contenidas en normativas dispersas y parciales.

Esta reglamentacion comprende los aspectos de concesiones, permisos y servidumbres,
relaciones entre propietarios de instalaciones eléctricas, clientes y autoridad, asi como
interconexion de instalaciones e instalaciones y equipo eléctrico. También incluye aspectos de
calidad de servicio, precios, multas y sanciones.

3.2.2 Decreto Supremo N° 244

El Decreto Supremo Ne 244 con titulo oficial “Aprueba Reglamento para Medios de Generacion
No Convencionales y Pequeiios Medios de Generacion” fue promulgado por el Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion en septiembre de 2005. El decreto fija disposiciones a
empresas que posean medios de generacion cuyos excedentes de potencia sean menores a
9 MW (PMG, PMGD) y/o se basen en una fuente no convencional (MGNC) con excedentes de
potencia inferiores a 20 MW.

El reglamento comprende los siguientes titulos: Pequefios Medios De Generacion Distribuidos
(PMGD) (Procedimientos y condiciones para la conexion, mantenimiento e intervencion de las
instalaciones, determinacion de los costos de las obras adicionales para la conexion, régimen
de operacion, remuneracion y pagos, medicion y facturacion), Pequefios Medios de Generacion
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(PMG) (Régimen de operacion, remuneracion y pagos, medicion y facturacion), Medios de
Generacion No Convencionales (MGNC) (Clasificacion segln fuente, exencion del pago por uso
de los sistemas de transmision troncal, reclamos y controversias).

3.2.3 Decreto Supremo N° 62

El Decreto Supremo N° 62 con titulo oficial ““Aprueba Reglamento de Transferencias de Potencia
entre Empresas Generadoras Establecidas en la LGSE” fue promulgado por el Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion en febrero de 2006.

El decreto regula las transferencias de potencia entre empresas que poseen medios de
generacion operados en sincronismo con un sistema eléctrico, y que resulten de la coordinacion
de la operacion que establece la LGSE. Los titulos de interés son: Definiciones, antecedentes
e informacion a utilizar, potencia méaxima y control estadistico, asignacién de potencia de
suficiencia, potencia inicial; potencia preliminar, potencia definitiva, margen de reserva tedrico,
balance de inyecciones y retiros, compromisos de demanda, balance fisico, balance valorizado.

De acuerdo a lo establecido en la LGSE, este reglamento no es aplicable hasta que no se
promulgue la reglamentacion correspondiente a los servicios complementarios.

3.3 Normativa técnica
3.3.1 Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSCS)

La Resolucion Exenta N° 9 con titulo oficial “Dicta Norma Técnica con Exigencias de Seguridad y
Calidad de Servicio para el SING y SIC” fue promulgada en febrero de 2007.

En la resolucion se norman las exigencias generales necesarias para el cumplimiento de los
requisitos minimos de Seguridad y Calidad de Servicio asociadas al disefio y coordinacion de la
operacion de los sistemas eléctricos que operan interconectados, segln lo establece la LGSE y
su reglamentacion vigente.

3.3.2 Norma Técnica de Conexion y Operacion (NTCO) de PMGD en MT

La Resolucion Exenta N° 24 con titulo oficial “Dicta Norma Técnica de Conexion y Operacion de
Pequefos Medios de Generacion Distribuidos en Instalaciones de Media Tension” fue promulgada
en mayo de 2007.

La resolucion establece los procedimientos, metodologias y demas exigencias para la conexion y
operacion de los PMGD en redes de MT de Empresas Distribuidoras o empresas de distribucion
que utilicen bienes nacionales de uso publico.
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3.4 Otros
3.4.1 Decreto Supremo N° 26

El Decreto Supremo Ne 26 con titulo oficial “Decreta medidas para evitar, reducir y administrar
déficit de generacion en el Sistema Interconectado Central, en ejecucion del articulo 163 de la
LGSE" fue promulgado por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién en febrero de
2008.

El decreto fija disposiciones con el objeto de evitar, manejar, disminuir o superar los déficit de
generacion que se puedan producir y preservar la seguridad en el SIC, las que se orientaran a
reducir sus impactos para los usuarios, a incentivar y fomentar el aumento de capacidad de
generacion en dicho sistema, a estimular o premiar el ahorro voluntario y a aminorar los costos
economicos que dichos déficit puedan ocasionar al pais.

Este reglamento dispone que, bajo condiciones de déficit, los PMGD no estéan obligados a cumplir
con el procedimiento de conexion descrito en el D.S. 244 y sélo basta la confirmacion técnica de
la empresa distribuidora y el envio de la notificacion a la SEC.

3.4.2 Decreto N°99/N°188

El Decreto Tarifario N° 99, modificado en junio 2005 por del Decreto N° 188, con titulo oficial
“Fija peajes de distribucion aplicables al servicio de transporte que presten los concesionarios
de servicio publico de distribucion que senala” fue promulgado por el Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion en marzo 2005.

El decreto fija peajes en distribucion aplicables al servicio de transporte prestado por
concesionarios de distribucion.



Aspectos de funcionamiento del mercado

4.1 Despacho

El despacho de unidades en el sistema es realizado por el CDEC, quien a través de herramientas
de optimizacion (despachos econdmicos, predespacho, coordinacion hidrotérmica) determina
la operacion a minimo costo del sistema. De esta optimizacion se determina asimismo el costo
marginal por hora (precio spot) para cada barra del sistema.

La Figura 36 muestra el esquema general del mercado mayorista de electricidad en Chile.

Figura 36: Estructura del mercado mayorista en Chile
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Fuente: elaboracion propia
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Para una hora h determinada, el pool establece una operacion econdmica del sistema, que da
lugar a costos marginales en las barras de inyeccion y retiro del sistema (SpotG y SpotL). En su
version mas simple, la operacion econdmica del sistema se alcanza despachando las unidades
de generacion en orden creciente de costo de generacion, hasta poder cubrir el consumo
requerido en una hora determinada. De esta forma, las unidades de costo variable nulo o bajo
son despachadas primero. A este tipo de generacion, comin entre las ERNC, se le denomina
unidades de generacion en base.

Bajo el supuesto de que todos los consumos se encuentran previamente contratados a través de
contratos financieros del tipo CBFij (Contratos Bilaterales Financieros), cada empresa realiza su
balance tomando en cuenta los ingresos por inyecciones en el punto de inyeccion, los retiros de
energia para sus clientes y el pago de los clientes por concepto del contrato bilateral existente.
Asimismo, la empresa generadora considera sus costos variables de generacion en el balance.

La siguiente ecuacion sintetiza la situacion para la empresa de generacion G2 que posee contratos
bilaterales con los consumos C1 y C2. En la hora h el generador inyecta al sistema PG2 [MWh],
mientras que sus consumos contratados retiran PL1 [MWh] y PL2 [MWh] respectivamente.

NG, NL. NG¢
BalanceE! = ' PG"Spot;, + 2 (cBE, - spot; YPL - 3, Costo_Gen, (PG")

= =

= PG"Spot} +(CBF, - SpotLt, )L, +(CBF,, - SpotL}, )PL; ~ Costo_Gen, (PGY)

Para ejemplificar lo descrito con anterioridad, supongase que G2 es un generador térmico a
carbdn y en una determinada hora (h) inyecta al sistema 100 MW a un costo marginal en su barra
de inyeccion de 85 USS/MW. El generador tiene acordados contratos de venta de electricidad
con C1y C2 por 62 USS/MW y 70 USS/MW respectivamente. El operador del sistema CDEC
determina que los costos en las barras de retiro L1 y L2 son de 75 USS/MW y 68 USS/MW y los
consumos son de 35 y 40 MW respectivamente. Finalmente, el costo variable del generador es
de 72 USS/MW. Por lo tanto, el balance de G2 es igual a:

BalanceE! =100-85 +(62~75)-35+(70-68)-40-72-100
=8500- 455 +80 - 7200 = 925

Como resultado del balance es USS 925, se entiende que para la condicion de operacion descrita
en el ejemplo G2 es excedentario. Sin embargo, pueden existir otras condiciones en las que no
lo sea, como el caso en que sus inyecciones al sistema sean menores que sus compromisos
contractuales.
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4.2 Remuneracion de la generacion - energia

La actividad de generacion, al tratarse de un segmento competitivo, se tarifica mediante la
aplicacion de costos marginales. Esto es similar a lo que sucede en bolsas de energia de tipo
multimodal?®, con la diferencia de que en el sistema existe en forma explicita un pago por
suficiencia.

En el sistema eléctrico chileno, los costos marginales se calculan para el sistema econémicamente
adaptado a la demanda. Se calculan hora a hora a través del uso de modelos de despacho,
que en el caso del SIC consideran modelos de coordinacion hidrotérmica. Segin el modelo
economico sobre el que se basa el mercado eléctrico chileno, en condiciones de optimalidad
economica del parque generador, es posible establecer que los ingresos provenientes de la
venta de la potencia de punta al costo marginal de instalar unidades de punta, mas los ingresos
por venta de energia al costo marginal, cubren todos los costos de operacion y producen un
excedente que renta las inversiones totales.

Para determinar el precio de la potencia de punta, se utiliza el costo unitario de instalacion de
turbinas a gas, dado que esta tecnologia es la que en general abastece a la punta del sistema
por causa de su alto costo variable. Para el precio de la energia, se calcula el costo marginal de
corto plazo, con el sistema eléctrico expandido y operando en condiciones dptimas (a minimo
costo de operacion). Estos valores de potencia y energia son optimizados de manera de cumplir
las condiciones de cubrir los costos operacionales y rentar las inversiones. Dicho de otro modo,
para cumplir las condiciones, no hay precios mas bajos.

El promedio ponderado por las energias actualizadas, es lo que se denomina Precio de Nudo,
y es el valor que refleja el costo de la energia y potencia en generacion-transmision. Sin
embargo, producto del nuevo esquema de licitaciones para consumidores regulados, los precios
resultantes migraran gradualmente hacia un promedio ponderado de los precios resultantes de
las licitaciones.

La Figura 37 muestra la evolucion de los costos marginales y precios de nudo del sistema en
una barra determinada del SIC para el periodo comprendido entre 1995 y 2007. La linea azul
representa los costos marginales y se observa la volatilidad que presenta como consecuencia de
sequias (afos 97 y 99) y cortes de gas natural (afios 05 y 07). Por otro lado, la linea magenta
representa los precios de nudo; éstos al ser un promedio y, como son transferidos al cliente
final, presentan un comportamiento mucho mas amortiguado, pero siguiendo la tendencia que
describe la variabilidad del costo marginal.

2 Este sistema es aplicado en Nueva Zelanda
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Figura 37: Evolucion de costo marginal y precio de nudo para el caso del SIC
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Fuente: CNE

4.3 Potencia firme (metodologia actual)

El procedimiento que se describe a continuacion es el implementado en el SIC, en el que a
la suficiencia se le asigna una ponderacion del 80%. Por otro lado, en el SING la suficiencia
comprende un 50% del total del célculo, adicionalmente no se muestra detalle del procedimiento
de célculo en este sistema.

Demanda y Periodo Involucrado

El periodo de medicion y computo involucra sélo el periodo de punta tarifario y observa la
demanda tnicamente en horas de punta del periodo de punta. El periodo de punta abarca los
meses de abril a septiembre, ambos inclusive. Usa en los calculos una demanda maxima igual a
la mayor demanda horaria ocurrida desde las 10:00 a las 13:00 horas y desde las 18:00 a las
23:00 hrs en dias habiles (lunes a viernes) dentro de dicho periodo. Dicha demanda habitualmente
esta bastante por debajo de la maxima del sistema en el periodo de punta, y muy por debajo de
la anual del sistema.

Potencia Inicial Hidraulica

Persigue estimar el aporte de las centrales hidraulicas en las horas de punta del periodo de
punta anual (periodo de invierno). Dichas horas de punta corresponden a aquellas con mayor
probabilidad de pérdida de carga en el periodo de invierno y coincidian originalmente con las
horas de punta para efectos tarifarios. Para ello:
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¢ Clasifica las centrales hidraulicas en centrales de embalse, serie hidraulica, pasada y
pasada con estanque de regulacion.

* Asigna a cada central hidraulica un caudal afluente natural igual al promedio entre abril
y septiembre del afio con menor energia afluente de la estadistica de caudales de los
(ltimos 40 anos, previos al afo de calculo.

e Asigna una cota inicial a embalses igual al promedio de la energia embalsada de cada
embalse entre los cuatro afos en que se obtiene menor energia embalsada conjunta al
1° de abril de los Ultimos 15 afios.

* | as filtraciones de embalses son calculadas para la cota inicial del punto anterior y se
consideran constantes durante el periodo de punta.

* | a metodologia de célculo para centrales con embalse/estanque considera la aplicacion
de una serie 153 de ciclos diarios, en que se simula la operacion de centrales y cuencas
hidrograficas, respetando conectividad, limites para almacenar agua y capacidad para
generar. En todos ellos, la simulacion de la operacion busca maximizar la generacion de
las centrales en horas de punta.

La potencia inicial de la central es el promedio de la potencia generada entre todas las horas de
punta del periodo.

Potencia Firme Preliminar

Se obtiene del promedio ponderado, a razén 80%, 10% y 10% de las potencias asociadas a los
atributos suficiencia, tiempo de partida y tasa de toma de carga respectivamente.

Potencia Firme Definitiva

Se calcula un factor de reduccion tnico igual al cuociente entre la demanda maxima y la suma de
las potencias preliminares de las centrales del parque. La potencia definitiva es el resultado de
multiplicar la potencia preliminar de cada central por el factor de reduccion.

4.4 Potencia de suficiencia (metodologia D.S. 62, futura)

El esquema general del procedimiento de calculo de potencia de suficiencia (término establecido
para referirse al reconocimiento de potencia en la Ley 19.940) que establece el D.S. 62 y que
se espera entre en vigencia en los proximos anos, una vez que se encuentre en operacion el
mercado de servicios complementarios, se ilustra en la Figura 38.
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Figura 38: Enfoque metodoldgico de la potencia de suficiencia del D.S. 62
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A continuacion, se describe cada una de las etapas y los conceptos utilizados en el proceso de
calculo.

Demanda y periodo involucrado

La ventana de medicion de la demanda abarca el afio completo y considera como demanda
maxima el promedio del 0,6% de los mayores valores de demanda horaria de la curva de carga
agregada del sistema.

Potencia Inicial Hidraulica

Persigue estimar el aporte de las centrales hidraulicas en las horas de mayor demanda anual.
Esto, para una disponibilidad conservadora de caudales afluentes.

* Clasifica las centrales hidraulicas en embalse, pasada y en serie hidraulica. Distingue
dentro de las dos Ultimas aquellas con y sin capacidad de regulacion.

¢ Usa el caudal afluente promedio anual resultante de promediar los dos arios con menor
energia afluente de la estadistica de caudales de los Ultimos 40 afios, previos al afo
de calculo.

* Como cota inicial de embalses toma el equivalente a la energia promedio embalsada
al 1°de abril de cada embalse en los tltimos 20 anos.

e Filtraciones de los embalses acordes con la energia inicial del punto anterior.
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¢ Metodologia de calculo para centrales de embalse, serie, y con capacidad de regulacion
por medio de un procedimiento que busca distribuir la energia regulable hidraulica
total del sistema siguiendo un llenado de la curva de duracion de carga anual. Esto,
respetando los modelos de las cuencas hidrograficas. La potencia inicial conjunta
(potencia de regulacion) obtenida en la hora de mayor demanda es asignada a las
centrales con capacidad de regulacion a prorrata de la energia anual de regulacion
aportada al sistema.

Potencia Inicial Térmica

Se calcula como la potencia maxima de la central reducida en un factor igual a la disponibilidad
anual media de su energético para el aiio con menor disponibilidad de la estadistica de entre los
(ltimos 5 afos previos al afio de calculo. Si la central demuestra capacidad de operacion con
combustible alternativo, entonces la potencia de la central resulta de un promedio ponderado de
disponibilidades por potencias maximas alcanzadas con cada combustible.

Potencia de Suficiencia Preliminar

En su primera parte, la potencia inicial es reducida por los siguientes factores que dan cuenta
de su disponibilidad anual:

¢ Mantenimientos programados
¢ Tasas de falla (IFOR) y estados deteriorados

Las potencias resultantes de las reducciones anteriores son introducidas en un modelo
probabilistico que da cuenta del “aporte a la suficiencia del sistema” de cada central para
determinar su potencia de suficiencia preliminar. Dicho modelo sera definido por el CDEC
respectivo.

Potencia de Suficiencia Definitiva y MRT

En esta parte del proceso de célculo la potencia preliminar de cada medio de generacion es
escalada por un factor, tnico para todas ellas, de manera que la suma de las potencias definitivas
sea igual a la demanda de punta del sistema.

Por otro lado, el precio basico de la potencia, determinado por la CNE, incorpora un escalamiento
dado por el Margen de Reserva Tedrico (MRT) del sistema. Dicho margen es calculado a partir del
Margen de Potencia (MP), igual a la Potencia Inicial total del sistema, usando una funcion lineal
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En la metodologia descrita, el tratamiento de las ERNC no debiese ser discriminatorio respecto
de las tecnologias convencionales.
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Anexo 5

Glosario de términos

A continuacion, se entregan definiciones a distintos términos y conceptos utilizados en el texto:

Acceso abierto

Area de influencia
comun

Balance de
energia (CDEC)

Capacidad de
regulacion

Centro de
Despacho
Independiente

Cliente libre

Cliente regulado

Capacidad de un tercero de hacer uso de las instalaciones de transporte, con
la finalidad de abastecer de energia eléctrica a los clientes del sistema.

Areafijada para efectos de remuneracion del sistema troncal, constituida por el

conjunto minimo de instalaciones troncales entre dos nudos de dicho sistema,

en la que concurren, simultaneamente, las siguientes caracteristicas:

1.- Que entre dichos nudos se totalice al menos un setenta y cinco por ciento
de la inyeccion total de energia del sistema;

2.- Que entre dichos nudos se totalice al menos un setenta y cinco por ciento
de la demanda total del sistema, y

3.- Que la densidad de la utilizacion, dada por el cuociente entre el porcentaje
de inyecciones dentro del area de influencia comin respecto de las
inyecciones totales del sistema y el porcentaje del valor de inversion
de las instalaciones del area de influencia comun respecto del valor de
inversion del total de instalaciones del sistema troncal, sea maxima.

Diferencia entre inyecciones (energia generada valorizada a costo marginal en
barras de inyeccion al sistema de transmision) y retiros (energia comprometida
en contratos valorizada a costo marginal en barras de venta).

Se entiende como capacidad de regulacion de una central hidraulica el
periodo en que ésta puede entregar en forma sostenida potencia maxima
haciendo uso del embalse o estanque de regulacion asociado y tomando en
cuenta los afluentes esperados.

Una organizacion que no es propietaria de instalaciones y que tiene la
responsabilidad de operar el sistema en forma segura y econémica.
Representado por los CDEC para el caso de Chile.

Corresponde a consumidores sobre un determinado volumen (> 500 kW).
Puede haber mas de un tipo de cliente libre. Estos consumidores tienen la
opcion de acceder a precios libremente pactados. Se relaciona con cliente
en mercado mayorista.

Corresponde al consumidor final con tarifa definida por la autoridad (< 500 kW)
0 bien voluntariamente hasta 2000 kW.

ERNC en el Mercado Eléctrico

-




ERNC en el Mercado Eléctrico

-

Las Energias Renovables No Convencionales en el Mercado Eléctrico Chileno

Contrato bilateral Contrato directo sdlo entre el generador de energia y el consumidor o broker,

Costo marginal

Despacho
economico

Distribuidor

Empresa
eficiente/modelo

Generacion
distribuida

Ingreso tarifario

Integracion
vertical

Medio de
Generacion No
Convencional
(MGNC)

Mercado
mayorista

Mercado spot

0&M

realizado al margen del parque generador centralizado (centro de despacho
de carga).

El costo para el sistema, de proveer una unidad adicional (marginal) de
energia, no considerando costos hundidos.

Distribucion de todos los requerimientos de generacion entre las unidades
del parque de generacion de manera de alcanzar el optimo econdmico del
sistema. Toma en consideracion tanto los costos incrementales de generacion
como los costos incrementales de la transmision.

Corresponde a las empresas con concesion en una zona geografica
determinada. Operan y mantienen las instalaciones de distribucion.

Corresponde al diseno 6ptimo (técnico/econémico/ organizacional) de una
empresa de distribucion, sobre el cual se definen los costos por servicio de
distribucion que se transfieren a clientes.

Fuente de generacion de energia eléctrica, conectada directamente al
sistema de distribucion o bien en instalaciones interiores del usuario.

Ingreso obtenido por la linea en funcion de los costos marginales. Se define
como la diferencia de los productos de los flujos por los costos marginales
en ambos extremos de la linea.

Propietario y operador del sistema de potencia incluida la generacion,
transmision y distribucion. Este propietario tiene la responsabilidad de la
integridad y confiabilidad del sistema frente a todos los clientes que son
abastecidos por él.

Medios de generacion cuya fuente sea no convencional y sus excedentes de
potencia suministrada al sistema sean inferiores a 20.000 kW. Considerando
la cogeneracion eficiente a base de combustibles fdsiles, esta categoria
también puede incluir proyectos clasificados como energias convencionales.
Compra y venta de electricidad de los grandes consumidores a los
generadores, junto con los servicios complementarios requeridos para
mantener la confiabilidad y la calidad de producto a nivel de transmision.
Mercado para intercambio inmediato de electricidad a costo marginal
instataneo. En el caso de Chile, es cerrado a los generadores.

Se refiere a los costos asociados a operacion y mantenimiento aplicables a
centrales de generacion o bien instalaciones de transmision.
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Orden de mérito

Peak load pricing

Peaje
Pequefio Medio

de Generacion
(PMG)

Pequefio Medio
de Generacion
Distribuido
(PMGD)

Plan de obras

Pool

Potencia

Potencia de
suficiencia

Precio de nudo
de la energia

Ordenamiento de menor a mayor de las unidades de generacion de acuerdo
a sus costos variables de operacion. De esta forma se obtiene una primera
aproximacion del despacho econoémico de las centrales para distintos niveles
de demanda.

Sistema de tarificacion basado en la teoria marginalista en donde los
consumidores pagan un precio por energia y un precio por capacidad
(potencia) asociado a las horas de mayor demanda.

Cargo por uso de las instalaciones de transporte.

Medios de generacion cuyos excedentes de potencia suministrables al
sistema sean menores o iguales a 9.000 kW conectados a instalaciones
pertenecientes a un sistema troncal, de subtransmision o adicional, en
adelante pequerios medios de generacion o “PMG”.

Medios de generacion cuyos excedentes de potencia sean menores o iguales
a 9.000 kW, conectados a instalaciones de una empresa concesionaria de
distribucion, o ainstalaciones de una empresa que posea lineas de distribucion
de energia eléctrica que utilicen bienes nacionales de uso publico, en adelante
pequenos medios de generacion distribuidos o “PMGD". A los PMGD se les
confiere el derecho a conectarse a las redes de distribucion.

El plan de obras corresponde a un instrumento para la fijacion de precios
de nudo, dado que su definicién junto con la optimizacion de la operacion
del sistema (minimo costo esperado de operacion y falla en el sistema),
determinan los costos marginales esperados en el sistema. El plan de obras
indicativo constituye un referente para el desarrollo adaptado del sistema.

Mercado de electricidad de corto plazo donde los vendedores ofertan en
el pool los precios y cantidades de electricidad, y los generadores son
despachados para suministrar la demanda. Un pool abarca las funciones de
una bolsa y un operador del sistema. Estas funciones pueden ser realizadas
por una sola entidad, o alternativamente, pueden ser diferenciadas.

Tasa a la cual la energia eléctrica es producida, o consumida. La potencia es
medida en watts (W), o mas convenientemente en kilowatts (kW) o megawatts
(MW). Un MW equivale a 103 kW o 106W.

Potencia que puede garantizar un generador bajo condiciones demanda
maxima considerando la disponibilidad de energético primario y la confiabilidad
de la unidad de generacion.

Precio medio de la energia al cual se realizan las transferencias entre
generadores y distribuidores para dar suministro a clientes regulados. Este
precio es determinado por la CNE para periodos de 6 meses.
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Precio de nudo
de la potencia

Regulador

Seguridad de
Servicio

Servicios
complementarios

Suficiencia

Transportista

Precio que se reconoce a generadores por su contribucion a la demanda
de punta del sistema. El precio de la potencia se estima considerando el
costo de inversion de una turbina a gas necesaria para dar suministro en
condiciones de demanda maxima del sistema.

Determina el marco reglamentario que fija las reglas, dicta normas y resuelve
divergencias. A esta entidad, la cual puede componerse de una o mas
instituciones del estado, se le denomina ente regulador.

Capacidad de respuesta de un sistema eléctrico, o parte de él, para soportar
contingencias y minimizar la pérdida de consumos, a través de respaldos y
de servicios complementarios.

Recursos técnicos presentes en las instalaciones de generacion, transmision,
distribucion y de clientes no sometidos a regulacion de precios con que
debera contar cada sistema eléctrico para la coordinacion de la operacion
del sistema en los términos dispuestos en el articulo 137°. Son servicios
complementarios aquellas prestaciones que permiten efectuar, a lo menos,
un adecuado control de frecuencia, control de tensién y plan de recuperacion
de servicio, tanto en condiciones normales de operacion como ante
contingencias.

Atributo de un sistema eléctrico cuyas instalaciones son adecuadas para
abastecer su demanda.

Se refiere a las empresas que operan en niveles de tension especificados
para los sistemas de transmision. Transportan energia eléctrica desde los
centros de generacion a los de consumo.
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