Las Energias Renovables
No Convencionales en el
Mercado Electrico Chileno

Edicion 2020

IZDihG ll chaft
aaaaaaaaaaaa GIZGbH




Las
Energias Renovables
No Convencionales
en el Mercado
Electrico Chileno

Edicion 2020

Por encargo de:




Edicion:
Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Friedrich-Ebert-Allee 40
53113 Bonn + Alemania

Dag-Hammarskjoéld-Weg 1-5
65760 Eschborn + Alemania

Nombre del proyecto:
Descarbonizacion del Sector Energia en Chile

Marchant Pereira 150
7500654 Providencia
Santiago '+ Chile

T: +56 22 30 68 600
I www.giz.de

Responsable:
Rainer Schroer

En coordinacion:

Ministerio de Energia de Chile

Alameda 1449, Pisos 13 y 14, Edificio Santiago Downtown Il
Santiago de Chile

T: +56 22 367 3000

I: www.energia.gob.cl

Registro de Propiedad Intelectual Inscripcion, ISBN: 978-956-8066-40-6. Cuarta edicion: noviembre 2021

Cita:

Titulo: Las Energias Renovables en el Mercado Eléctrico Chileno

Autor(es) cuarta edicion: GIZ y Ministerio de Energia

Autor(es) primera edicion: Rodrigo Palma Behnke, Guillermo Jiménez Estévez, Ignacio Alarcon Arias y GIZ
Revision y modificacion: GIZ y Ministerio de Energia

Edicion: GIZ y Ministerio de Energia

Santiago de Chile, 2021

195 paginas

Energia - Renovables - ERNC - Mercado eléctrico

Aclaracion:

Esta publicacion ha sido preparada por encargo del proyecto “Descarbonizacion del Sector Energia en Chile” imple-
mentado por el Ministerio de Energia y Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH en el
marco de la cooperacion intergubernamental entre Chile y Alemania. El proyecto se financia a través de la Iniciativa
internacional sobre el clima (IKI) del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear de Alemania - BMU. Sin perjuicio de ello, las conclusiones y opiniones de los autores no necesariamente
reflejan la posicion del Gobierno de Chile o de GIZ. Ademas, cualquier referencia a una empresa, producto, marca,
fabricante u otro similar en ninglin caso constituye una recomendacion por parte del Gobierno de Chile o de GIZ.

Santiago de Chile, 30 de noviembre de 2021

002



Laactualizacionde estapublicacion fue preparada en el marco del proyecto “Descarbonizacion
del sector energia en Chile”, por encargo del Ministerio de Medio Ambiente Aleman
(BMU) e implementado por el Ministerio de Energia de Chile y Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. Sin perjuicio de ello, cualquier referencia a
una empresa, producto, marca, fabricante u otro similar no constituye en ninglin caso una
recomendacion por parte del Gobierno de Chile o de GIZ. Se autoriza la reproduccion parcial
o total, siempre y cuando se cite la fuente de referencia.

La primera edicion del libro del aino 2009 fue elaborada por Rodrigo Palma Behnke, Guillermo
Jiménez Estévez e Ignacio Alarcon Arias de la Fundacion para la Transferencia Tecnologica
(UNTEQ) y la Universidad de Chile. Esta publicacion fue luego complementada el ano 2012 y se
desarrollo en un contexto donde las ERNC tenian una participacion muy limitada en el sistema
nacional y en un contexto de mercado totalmente distinto al actual. La segunda edicion del
ano 2018 actualizo y reemplazo la anterior construyendo sobre la misma la inclusion de los
cambios regulatorios que han revolucionado el mercado eléctrico nacional, haciendo de las
ERNC las fuentes dominantes en la expansion de la matriz energética nacional. La presente
actualizacion es realizada por GIZ y el Ministerio de Energia.
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En el afo 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.
El marco reglamentario asociado fue perfeccionado a través de los afios, manteniendo su
definicion original de un sistema operado a minimo costo global, aunque la interpretacion
de este principio fue evolucionando en el tiempo. Este marco se mantuvo relativamente
estable hasta el afo 2004, cuando a través de un cambio a la LGSE, oficializado mediante
la Ley 19.940, se modifica un conjunto de aspectos del mercado eléctrico que afectan a
todos los medios de generacion y otros aplicables exclusivamente a las Energias Renovables
No Convencionales (ERNC), mejorando sus condiciones de acceso al mercado, entregando
el derecho de evacuacion de energia a través de las redes de distribuciones, otorgando
exenciones de peajes de transmision a proyectos ERNC de menor escala, entre otros cambios
destacables.

Posteriormente, en el afno 2008, entrd en vigencia la Ley 20.257, que establece la obligacion
para las empresas eléctricas que efectlan ventas a clientes finales de proveer un porcentaje
de la energia comercializada a través de proyectos ERNC, generando un cambio fundamental
en el mercado eléctrico nacional. Esta Ley fue actualizada por la Ley 20.698 de 2013, la cual
aumento los porcentajes de obligacion.

Cambios aiin mas profundos son los que ha experimentado el mercado eléctrico en los Gltimos
anos, con la regulacion y perfeccionamiento de nuevos mercados como el de la generacion
distribuida de hasta 9 MW (Decreto Supremo N°244, afio 2005/2006 y Decreto N°101, afo
2015), la generacion distribuida residencial y comercial (Ley 20.571, afio 2012/2014, y la Ley
21.118 de 2018), el perfeccionamiento del sistema de licitaciones de bloques de energia de
clientes regulados (Ley 20.805, afio 2015), la reforma estructural a la planificacion, expansion
y remuneracion de los sistemas de transmision y la creacion de un coordinador Gnico e
independiente del sistema eléctrico (Ley 20.936, afio 2016). Mediante esta dltima ley 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 eficiencia econéomica, seguridad de suministro y sustentabilidad
ambiental que rigen la politica energética chilena.



Por Gltimo, cabe mencionar los nuevos compromisos de los Gltimos afos relacionados con la
integracion de ERNC, entre ellos, el cronograma de retiro y/o reconversion de las centrales
termoeléctricas a carbon, la estrategia de flexibilidad y la estrategia de hidrogeno verde.

Todos estos compromisos, modificaciones al sistema y mercado eléctrico nacional se han
traducido en sefales de precio y modelos de negocio que son captados rapidamente por
los diferentes tomadores de decisiones en el mercado eléctrico. Estas sefiales también son
percibidas por potenciales inversionistas de proyectos ERNC, tanto aquellos actualmente
presentes en el mercado eléctrico nacional como otros potenciales nuevos inversionistas.
Lo anterior se ha traducido en un desarrollo explosivo de proyectos ERNC en los sistemas
eléctricos nacionales durante la Gltima década, alzando a Chile comoun lider en Latinoamérica
en el desarrollo de proyectos de este tipo de tecnologias.

El presente documento tiene como proposito contribuir a este proceso de transformacion,
entregando un analisis de los aspectos mas relevantes para el desarrollo de proyectos ERNC
desde la vision de un inversionista o desarrollador de proyectos, 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.
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1.1 Motivacion 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 generacidn y en la
separacion de las funciones de generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica. En
el afio 1982 se promulga el DFL No 1/1982, Ley que introduce la competencia y privatizacion
del sector eléctrico chileno. Se establece un modelo de operacidon a minimo costo global,
y se fomenta que las empresas de generacion puedan suscribir libremente contratos de
abastecimiento con clientes libres y empresas distribuidoras, que suministran a los clientes
regulados.

Por mas de 20 anos, el mercado eléctrico chileno fue perfeccionado a través de la creacion
de reglamentos y normas, situacion que comienza a cambiar cuando Chile enfrenta una
importante crisis energética, que en el tiempo combina diversas condiciones, incluyendo las
restricciones de suministro de gas natural argentino, una importante sequia que limita los
aportes de plantas hidroeléctricas, ralentizamiento de las inversiones en el sector, etc. De
esta forma, 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
afectan a todos los medios de generacion, introduciendo ademas 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 entrd en vigencia la Ley 20.257, que establece la obligacion
para las empresas eléctricas que efectian ventas de energia a clientes finales de acreditar
que un porcentaje de la energia comercializada provenga de ERNC. Esto establece un aumento
progresivo de la participacion ERNC hasta llegar a un 10% en el afio 2024. Esta obligacion
fue incrementada el afio 2012, a través de la Ley 20.698, estableciendo una nueva obligacion
ERNC de 20% para el afio 2025. La empresa eléctrica que no acredite el cumplimiento de
esta obligacion, debe pagar un cargo por cada megawatt-hora de déficit respecto de su
obligacion, lo que en la practica reforzd rapidamente el interés por la bisqueda y el desarrollo
de proyectos ERNC costo-efectivos.

Mas alla de la misma regulacion, uno de los procesos inéditos que ha impulsado el desarrollo
del sector fue realizado el afio 2014 y consistid en un proceso de planificacion participativa
para la politica energética de largo plazo denominado Energia 2050, proceso que se extendio
por mas de 18 meses con importante impacto nacional. Como parte de este proceso se
realizaron diversas instancias de discusion y se formé un Comité Consultivo compuesto por
diferentes actores tanto del sector ptblico como privado y de la academia. Como resultado,
se establecieron 34 lineamientos estratégicos con su respectivo plan de accion, tanto para
el afno 2030 como para el 2050, generando una politica y hoja de ruta inédita en el pais. En el
ambito de las energias renovables, se establecio una de las metas mas radicales, para el afio
2035 alcanzar al menos que un 60% de la generacion eléctrica nacional provenga de fuentes
renovables y para el afio 2050 este valor aumente a un 70%. A continuacion, se presenta un
resumen de estas y otras metas establecidas en el proceso de planificacion participativa en
la Figura 1.
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Principales metas para el aino 2035 y 2050

Politica Energética 2050

PRINCIPALES METAS ENERGIA 2035

12 3 4 5

La indisponibilidad Al menos 100% de
Chile con los demas de suministro viviendas de familias

energéticos entre los 5 paises
paises miembros eléctrico promedio, vulnerables con desarrolladosenel  OCDE con menores
del SINEA, asi como  Sin considerar fuerza acceso continuo y de
,

pais cuentan con precios promedio de
B mayor, no supera  calidad a los servicios mecanismos de
con otros paises

Todos los proyectos  Chile se encuentra

suministro eléctrico, a
< las 4 horas/afio en energéticos. asociatividad nivel residencial e
de Sudamerica, cualquier localidad comunidad/empresa, industrial.
particularmente los del pais. que contribuyen al
del MERCOSUR, es una desarrollo local y un
realidad. mejor desempefio del
proyecto.

6 7 8 9 10
Al menos el 60% AL 2030, el pais

EL100% de los AL 2035 todas las
de la generacion

EL 100% de vehiculos
reduceal menos un  grandes consumi- ~ COMUunas cuenten  nuevos licitados para
eléctrica nacional  30% laintensidad de  “gores de energia  €on regulacion que  transporte publico de
proviene de energias  susemisionesde  jndustriales, mineros declaraalabiomasa  pasajeros incluyen
renovables. gases de efecto

y del sector forestal como
invernadero, respecto transporte deberan combustible solido.
al afio 2007. hacer un uso eficiente
de la energia, con
activos sistemas de
gestion de energia e
implementacion activa
de mejoras de
eficiencia energética.

criterios de eficiencia
energética entre las
variables a evaluar.

Fuente: Energia 2050 Politica Energética de Chile. Ministerio de Energia
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Principales metas para el aho 2035 y 2050

" Politica Energética 2050

PRINCIPALES METAS 2050

A=l

kiﬁ/\

2 3 4

La indisponibilidad de Las emisiones de GEI  Asegurar acceso Los instrumentos de  Chile se encuentra

sumninistro eléctrico  del sector energético universaly planificacion y entre los 5 paises
promedio, sin chileno son equitativo a servicios ordenamiento OCDE con menores
considerar fuerza coherentes con los  energéticos modernos, territorial regionaly  precios promedio de
mayor, no superaa  limites definidos por confiables y comunal incorporan  suministro eléctrice, a
una hora/afio en la ciencia a nivel asequibles atodala los lineamientos dela  nivel residencial e
cualquier localidad globaly conla poblacion, Politica Energética. industrial.
del pais. correspondiente meta
nacional de reduccion,
haciendo una

contribucién relevante
hacia una economia
baja en carbono,

6 7 8 9 10

Almenosel 70%  El crecimiento del EL 100% de las El100%delas  La cultura energética
de la generacion  consumo energético gdificaciones nuevas principales esta instalada en
eléctrica nacional  esta desacoplado del cuentan con categorias de todos los niveles
proviene de energias  crecimiento del estindares OCDE  artefactosy equipos  de la sociedad,
renovables, producto interno de construccien que se venden incluyendo los
bruto. eficiente, y cuentan en el mercado productores,
con sistemas de corresponden a comercializadores,
control y gestion equipos consumidores y
inteligente de la energeticamente usuarios.
energia. eficientes.

Fuente: Energia 2050 Politica Energética de Chile. Ministerio de Energia
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Nuevamente en el ambito de la regulacion, el afio 2014 entro en vigencia la Ley 20.571 que
reguld el pago de las tarifas eléctricas de generadores en instalaciones de clientes regulados
y con ello habilito la generacion distribuida. Esta Ley es conocida como Ley de Facturacion
Neta o Netbilling o Generacion Distribuida o Generacion Residencial y ha permitido la
instalacion de proyectos de autoabastecimiento con la posibilidad de inyeccion de sus
excedentes a la red, recibiendo una remuneracion por los mismos. Con la Ley 21.118 de 2018,
el imite de potencia de los proyectos aumentd de 100 a 300 kW.

En los afios 2015 y 2016 se han aprobado y entrado en vigencia nuevas leyes de gran
relevancia para el sector eléctrico nacional. La Ley 20.805 perfecciona el sistema de
licitaciones de suministro eléctrico para clientes sujetos a regulaciones de precios,
mejorando considerablemente la competencia en estas licitaciones. También han disminuido
las barreras que tenian los proyectos de energias renovables para participar, permitiéndoles
concentrar sus ofertas en los bloques donde efectivamente tienen su recurso disponible y
con ello empujando los precios ofertados a la baja.

Por otro lado, la Ley 20.936, que establece un nuevo sistema de transmision eléctrica y crea
un organismo coordinador independiente del SEN, promulgada en julio de 2016, introduce
cambios estructurales que modifican la expansion, planificacion, remuneracion de la
transmision, proveyendo unared de transmision robusta, con gran capacidad de integracion de
proyectos ERNC a lo largo del pais. Establece también la figura empoderaday los lineamientos
del funcionamiento del Coordinador como un organismo técnico e independiente encargado
de la coordinacion de la operacion del conjunto de las instalaciones del SEN, reemplazando
a los antiguos Centros de Despacho Economico de Carga (CDECs), agregandole nuevas
funciones, atribuciones y obligaciones.

Cabe mencionar los Gltimos compromisos anunciados por el Ministerio de Energia que
incentivan la integracion de ERNC. Entre estos, el acuerdo que firmaron las empresas
propietarias de las centrales termoeléctricas a carbon, quienes se comprometieron al término
del desarrollo de nuevas centrales a carbon en el pais que no cuenten con sistemas de captura
de carbon y el establecimiento de una Mesa de Trabajo cada cinco afos, que analizara los
efectos del retiro y/o reconversion de unidades a carbén sobre la seguridad y la eficiencia
econdmica del SEN, la actividad economica local y los aspectos medioambientales que
tengan incidencia. Posterior a la primera Mesa y producto de las negociaciones del Ministerio
con las empresas termoeléctricas a carbon, en junio de 2019 se acordd un cronograma de
retiro y/o reconversion de 8 unidades a carbon al 2024, y el retiro total de las unidades



existentes al ano 2040. Tras dicho anuncio se adelanto el cierre de algunas unidades, ademas
de sumarse 7 nuevas unidades al cronograma y la reconversion de 3 unidades mas al 2025.

Por otro lado, en septiembre de 2020, el Ministerio de Energia junto con la CNE lanzo la
Estrategia de Flexibilidad, la cual define los lineamientos para las modificaciones del marco
regulatorio de manera que se aborden los nuevos desafios operacionales que enfrentara el
SEN con la integracion masiva de los proyectos ERNC.

También, en noviembre de 2020 se lanzd a consulta pablica la estrategia nacional de
hidrogeno verde, la cual es una politica de largo plazo que establece las ambiciones para
crear una nueva industria de hidrogeno a partir de energias renovables.

Los nuevos compromisos, leyes, reglamentos y normas asociadas a estos cambios se
traducen en sefales de precio y cambios fundamentales en los modelos de negocio para las
ERNC. Estos cambios han sido captados rapidamente por los tomadores de decisiones en el
mercado eléctrico y en especial por los inversionistas de proyectos ERNC, tanto los que estan
actualmente presentes en el mercado eléctrico nacional, como los nuevos inversionistas
nacionales e internacionales. Lo anterior se ha manifestado en un proceso dinamico de
desarrollo de proyectos ERNC en los sistemas eléctricos nacionales, por lo cual se ha dado
un desarrollo explosivo de proyectos ERNC, alzando a Chile como un lider en Latinoamérica
en el desarrollo de proyectos de este tipo de tecnologias, especialmente en energia solar
fotovoltaica y la energia eblica a gran escala.

1.2 Objetivo y alcance

Debido a las caracteristicas propias del modelo de mercado eléctrico chilenoy de los cambios
regulatorios asociados al sector eléctrico y las ERNC, se reconoce la necesidad de contar
con una publicacion actualizada sobre el mercado eléctrico en Chile desde la perspectiva
de las energias renovables no convencionales. Mas adn, luego de un importante nimero de
modificaciones legales realizadas en los Gltimos afios y en especial durante 2015 y 2016,
cambiando aspectos fundamentales para la integracion, evaluacion, desarrollo y operacion de
proyectos ERNC. Por ello, en este documento se actualizan todos los contenidos, incluyendo
los Gltimos cambios regulatorios, destacando su impacto en las ERNC.

El presente documento tiene como prop0sito contribuir al proceso de desarrollo e integracion
descrito en la seccion anterior, entregando un analisis de distintos aspectos relevantes
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para el desarrollo de proyectos ERNC desde la vision de un inversionista, tanto extranjero
como nacional. Se busca entregar una descripcion y analisis 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 también los costos y remuneraciones. Cabe sefalar 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 el SEN, el cual esta conformado por los antiguos sistemas SIC y SING. En cuanto a los otros
sistemas de menor tamano, estos operan bajo un régimen econdémico diferente.

De esta forma, el documento 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.

1.3 Estructura del documento

En el capitulo dos se presenta una descripcion general del sector eléctrico chileno,
considerando tanto la oferta disponible como la demanda y el tratamiento regulatorio de
los distintos tipos de consumidores. Ademas, se describe el tratamiento regulatorio de la
infraestructura del sistema eléctrico, tanto la transmision, almacenamiento y distribucion
para finalmente describir la institucionalidad del sector.

En el capitulo tres se hace una descripcion del funcionamiento del mercado eléctrico chileno,
incluyendo su disefio econdmico y elementos técnicos a considerar. Se incluye también una
breve descripcion del mercado de generacion distribuida, orientado a clientes residenciales,
comerciales, productores agricolas, pequefos industriales, etc.

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 y
describiendo aspectos mas técnicos y especificos sobre los requerimientos vigentes que se
realizan a proyectos ERNC para integrarse al sistema de transmision. Asimismo, se describen
las leyes ERNC que establecen una cuota minima de generacion y se presenta el estado
actual de cumplimiento de dicho limite.



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 regulatorios, técnicos y econdomicos. En este
capitulo se pone especial énfasis en los Pequefos Medios de Generacion Distribuidos (PMGD)
que corresponden a proyectos de hasta 9 MW que se conectan a las redes de distribucion.
Ademas, se describen las plataformas de informacion disponibles para realizar evaluaciones
de proyectos ERNC a lo largo del pais.

En tanto, el capitulo seis describe la operacion en el mercado de este tipo de proyectos,
detallando las alternativas de modelos de negocio y los pagos por uso de los sistemas de
transmision y distribucion.
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2. Descripcion general del sector eléctrico chileno

En este capitulo se detallan aspectos especificos del sector eléctrico chileno, partiendo por
la descripcion general de los sistemas eléctricos del pais. Luego, se describe la oferta actual
de energia y potencia eléctrica, ademas de su composicion tecnologica. Posteriormente,
se detalla la clasificacion de los tipos de clientes establecida en la regulacion vigente. En
seguida, se presenta una descripcion de los sistemas de transmision (con especial énfasis en
el acceso, remuneracion y planificacion, todos aspectos modificados en el afio 2016) y de los
sistemas de distribucion. Finalmente, se describe la institucionalidad del sector eléctrico en
Chile.

2.1 Sistemas electricos

En la industria eléctrica nacional participan empresas privadas tanto en el sector de
generacion como de transmision y distribucion. En la generacion, 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. Es decir, pocas empresas tienen una participacion importante
y liderazgo en el sector generacion. Sin embargo, los dltimos cambios legales han sido
especialmente relevantes para mitigar esta realidad. Los cambios regulatorios, descritos a
lo largo de este libro y que se pueden encontrar cronolégicamente ordenados en el Anexo
1, estan permitiendo derribar una serie de barreras de entrada al sector generacion, sobre
todo para la generacion renovable no convencional. Con ello, nuevas empresas han podido
entrar al mercado y formar parte del SEN, ampliando la oferta, aumentando la competenciay
reduciendo los precios del suministro.

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 eléctrical. En Chile, estos sistemas
interconectados se clasifican segln su tamano, por lo tanto, un sistema interconectado sera
clasificado como Sistema Eléctrico Nacional si tiene una capacidad instalada de generacion
igual o superior a 200 MW?2, Los sistemas medianos tienen una capacidad instalada superior
a 1,5 MW e inferior a 200 MW? y los pequefios, una capacidad instalada igual o inferior a
1,5 MW. Los principales sistemas eléctricos chilenos son los siguientes: el Sistema Eléctrico
Nacional, el Sistema Eléctrico de Aysén y el Sistema Eléctrico de Magallanes. Estos sistemas
se describen brevemente a continuacion:

M 1 Articulo 225° Letra a), DFL No 4.
2 Articulo 2259, Letra b), DFL No 4.

3 Articulo 173°, DFL No 4
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» EL Sistema Eléctrico Nacional (SEN): es el sistema nacional que abastece la zona norte y
centro del pais, desde Arica por el norte hasta la localidad de Quellon por el sur. Este sistema
se conformo por la interconexion de dos sistemas a partir de noviembre de 2017, el Sistema
Interconectado del Norte Grande (SING) y el Sistema Interconectado Central (SIC). EL SEN
constituye el 99,31% de la capacidad total instalada del pafs.

> El Sistema Eléctrico de Aysén (SEA): en la practica corresponde a cinco sub sistemas
medianos ubicados en la zona sur del pais: Palena, Hornopirén, Carrera, Cochamo y Aysén. Su
capacidad conjunta corresponde a s6lo 0,26% de la capacidad instalada nacional.

» El Sistema Eléctrico de Magallanes (SEM): corresponde a cuatro subsistemas medianos:
Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams, que abastecen a las ciudades
del mismo nombre. Se localiza en el extremo mas austral del pais. Su capacidad instalada
conjunta corresponde al 0,43% de la capacidad instalada nacional.

Si bien el enfoque de este libro se centra en el SEN, cabe mencionar que en los sistemas de
menor escala, como los sistemas medianos de Aysén y Magallanes, la estructura de tarifas
se basa en la determinacion de costos medios por cada segmento (generacion, transmision,
distribucién) y el suministro se realiza principalmente mediante un monopolio regulado,
por lo que las oportunidades para proyectos ERNC son fundamentalmente distintas a las
presentadas en este libro.



2.2 Oferta de energia eléctrica

La Tabla 1 resume la capacidad instalada a diciembre de 2020 en cada uno de los sistemas
sefalados arriba, desagregada en fuentes convencionales y energias renovables no
convencionales. A su vez, la Figura 2 muestra las capacidades instaladas de los sistemas
a diciembre de 2020. Informacién actualizada sobre las estadisticas del sector eléctrico
nacional se puede encontrar en el sitio de energia abierta“.

Capacidad instalada en el pais por sistema (en MW)

mmm

Hidraulica > 20 MW 6346 6346
Combustibles Fosiles 11951 105 38 12094
Total Convencional 18297 105 38 -

Hidraulica < 20 MW 562 0 23 585

Solar PV 3206 0 0 3206
Eélica 2143 3 3 2149
Biomasa 466 0 0 466
Geotermia 40 0 0 40
Total ERNC 6417 3 6445

Fuente: Elaboracion a partir de Reporte Mensual Sector Energético. Enero 2021. CNE.

M “En el siguiente link http://energiaabierta.cne.cl/.




Figura

02 Capacidad instalada por sistema eléctrico en Chile

Capacidad instalada neta por tecnologia Capacidad instalada neta por sistema

Sistema Capacidad [MW] Capacidad [%]
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La oferta de generacion, expresada tanto en términos de capacidad instalada como de
aporte de energia en el sector eléctrico chileno se presenta en esta seccion y esta dada
fundamentalmente por las inversiones que realizan los agentes y empresas privadas.
Ultimamente, esta oferta se ha ido expandiendo aceleradamente de la mano de proyectos
ERNC. Desde el afio 2014, la tecnologia solar fotovoltaica ha aumentado considerablemente
su capacidad instalada, principalmente debido al gran recurso solar presente en el norte
del pais, los bajos costos de esta tecnologia, los cambios regulatorios realizados para poder
integrar estos nuevos recursos al sistema eléctrico y la gestion de los terrenos fiscales para
facilitar su instalacion®. Por otro lado, se espera que las inversiones en generacion eélica y
solar continden aumentando considerablemente los proximos anos.

2.2.1 Capacidad instalada

La expansion del parque de generacion eléctrica nacional se presenta en la Figura 3 en
términos de capacidad instalada por sistema. El SEN representa el 993% vy los sistemas
medianos representan 0,7% del total de capacidad instalada del pais. En promedio, la
capacidad instalada eléctrica nacional se ha incrementado un 6% anual durante los Gltimos
15 anos.

Evolucion de la capacidad instalada de generacion en Chile
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La capacidad instalada neta ha incrementado en promedio un 6% anual en los Gltimos 15 aiios

Fuentes: Elaboracion propia a partir Anuario Estadistico de Energia 2016 y Reporte Mensual Sector Energético Enero 2021. CNE.

W Spor ejemplo, durante el 2019 se entregaron 6.537 hectareas para desarrollar proyectos de ERNC, lo que representa un aumento de 244,2% respecto de
las 1.898 dispuestas el afio anterior. EL 67% de dichas concesiones vigentes para esos fines corresponde a iniciativas de generacion solar fotovoltaica. La
facilitacion de los terrenos fiscales para el desarrollo de proyectos de energia renovable se ha producido principalmente en el norte del pais (Atacama hacia
el norte). Ademas, se reservara 11.986 hectareas en Diego de Almagro (Atacama) e incorporara nuevas areas de reserva para proyectos de hidrogeno verde.
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Durante los Gltimos anos se ha experimentado un importante aumento de la capacidad
instalada ERNC, en especial solar y eélica, desplazando a la biomasa y mini-hidraulica como
principales fuentes ERNC del pais. Es en especial la tecnologia solar fotovoltaica la que ha
visto el mas rapido ascenso, pues ha pasado de 230 MW instalados en el 2014 a 3205 MW a
diciembre de 2020. Similarmente, existen 2149 MW eblicos instalados (véase Figura 4). Por
otro lado, se espera que se incorporen 7557 MW solares y 3422 MW edlicos en proyectos en
pruebas y declarados en construccion durante 2021.

El vertiginoso desarrollo solar se debe en parte a las muy buenas condiciones de este recurso
que presenta el norte del pais, con la radiacion mas alta del mundo, disponibilidad de terrenos
fiscales para su desarrollo, el bajo de costo de esta tecnologia ademas de las favorables
condiciones econdmicas-sociales del pais.

Evolucion de la capacidad instalada solar y edlica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Coordinador Eléctrico Nacional y el Reporte Mensual ERNC. Enero 2021. CNE.



2.2.2 Energia generada

A pesar del crecimiento explosivo de las tecnologias renovables no convencionales del
altimo tiempo, la oferta de energia eléctrica en Chile todavia se compone fundamentalmente
de fuentes de tipo convencional (véase la Figura 5). En términos generales, en Chile una
central se llama convencional cuando emplea tecnologias tradicionales y que normalmente
corresponden a soluciones técnicas y comercialmente muy maduras. En el caso de Chile,
estas consideran las centrales termoeléctricas a carbdn, ciclo combinado, motores diésel,
turbinas a gas/petroleo e hidroeléctricas de embalse y pasada mayores a 20 MW. Sélo
considerando las centrales térmicas (carbon, gas natural y petréleo diésel, sumando 54%) y
las hidraulicas (de embalse y de pasada, sumando 24%), la generacidon convencional aporta
con el 78% de la generacion nacional. Por otro lado, los medios de generacion renovables no
convencionales corresponden a los que utilizan las siguientes fuentes de energia primaria:
biomasa, hidraulica menor a 20 MW, geotérmica, solar, edlica y del mar. Mayor detalle sobre
estas tecnologias y estadisticas de generacion se describen en la seccion 4.

027




Generacion eléctrica por tipo de tecnologia durante el aio
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2.3 Consumo y clientes

En promedio, en la Gltima década, la demanda de potencia ha crecido en promedio 2,7% anual
en el SEN. La Figura 6 muestra la evolucion de la demanda maxima de potencia eléctrica en el
pais en el periodo 2007-2020. El continuo crecimiento de la demanda de energia y potencia
permite suponer requerimientos de grandes inversiones para las siguientes décadas, no
solo por el crecimiento econémico del pais, sino también por el creciente uso intensivo de
aparatos eléctricos en los hogares, comercios e industrias y la inminente penetracion del
transporte eléctrico en las principales ciudades del pais.

Demanda maxima historica de potencia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de del histérico de demandas maximas. Coordinador Eléctrico Nacional
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La Ley General de Servicios Eléctricos en Chile (DFL N°4 de 1982) divide a los consumos
eléctricos en dos segmentos principales: clientes regulados y clientes libres.

2.3.1 Cliente regulado

El segmento de clientes regulados esta integrado por consumidores de una potencia
conectada igual o inferior a5 MW, teniendo la posibilidad aquellos de potencia entre 500 kW
y 5 MW, y que estan ubicados en el area de concesion de una empresa distribuidora, a optar
a ser clientes libres. Para el afio 2020, los consumidores regulados representaron el 38% del
consumo total en el SEN®. El pago de la tarifa se describe en la seccion 2.4.

En este mercado, las ventas de las compafias generadoras estan dirigidas a las empresas
distribuidoras, las cuales adquieren la energia mediante un proceso de licitaciones
reguladas, cuyos precios resultantes se denominan “precios de nudo de largo plazo”, pues
las licitaciones adjudican bloques de energia por plazos prolongados (15 y 20 afos en las
Gltimas licitaciones). Estas licitaciones se introdujeron via cambios legales en el afio 2005
(Ley 20.018 de 2005), para comenzar el aio 2010 con el suministro. Sin embargo, después
que una serie de licitaciones resultaran con precios de adjudicacion altos y que no se lograra
el suministro total de la demanda, se decidid perfeccionar este sistema. El sistema de
licitaciones fue perfeccionado por la CNE al modificar las bases de licitacion en el afo 2014,
permitiendo por primera vez realizar ofertas de suministro por un nimero limitado de horas
del dia (anteriormente los bloques de energia licitados debian comprometer suministro por
las 24 horas del dia). Ello permitio a las ERNC variables y con ciertos patrones periddicos
de recurso y produccién, competir en los horarios que mas producen, ampliando la oferta
e impulsando los precios a la baja, transformandose en una alternativa competitiva y
econdmica de suministro. Posteriormente, en el afio 20157 se realizaron nuevas perfecciones
para aumentar la competencia. Algunas de las modificaciones mas importantes fueron las
siguientes:

» Se instaura un esquema mas flexible para definir bloques de suministro que permite
realizar licitaciones de largo plazo (con 5 afos de antelacion) y de corto plazo que permite el
ajuste a necesidades mas inmediatas.

» Se incorporan clausulas que permiten a nuevos proyectos cancelar o retrasar su venta de
energia en caso que sus iniciativas se vean retrasadas por hechos inimputables al oferente.

M ¢ Informacion de Energia Abierta en el siguiente link: http://datos.energiaabierta.cl/dataviews/251699/retiros-de-energia-electrica-en-gwh/.

7 Ley 20.805 de 2015 “Perfecciona el sistema de licitaciones de suministro eléctrico para clientes sujetos a regulaciones de precios”.
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» Se le entrega un rol de mayor importancia a la CNE, siendo el responsable de elaborar
las bases de licitaciones, realizar las proyecciones de demanda y asi tiene ademas de la
responsabilidad, el control y la conduccion del proceso.

La Figura 7 presenta un resumen de los resultados de los procesos de licitaciones reguladas
y se aprecia claramente la baja consistente en el precio promedio de adjudicacion hasta el
ano 2017 debido a la mayor competencia lograda. Cabe mencionar, que en los afos 2017
y 2020 no se realizaron licitaciones publicas de suministro eléctrico debido a una menor
estimacion de la demanda del sistema por lo cual no existen requerimientos de nueva
energia contratada. Sin embargo, en el afio 2021 se realizaron licitaciones que se publicaran
en la proxima actualizacion de este libro.

Precios promedios y voliimenes de energia contratados

en licitaciones reguladas

140 14000
120 12000
100 10000
80 8000

60 6000

40 4000

20 2000

8756 2200 1172 3900 1200

2006 2007 2008 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

. Energia total licitada en GWh Il Precio ofertado nominal en USD/MWh

Elaboraci6n propia a partir de Anuario Estadistico de Energia 2016 y 2018. CNE

Antes de que se instauraran estas licitaciones para clientes regulados, los contratos entre
generadores y distribuidoras se realizaban a “precio de nudo de corto plazo”, que corresponde
a un precio calculado 2 veces al afio (en abril y octubre) por CNE y representaba un promedio
de la proyeccion de costos marginales de los siguientes 48 meses ajustado por los precios
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del mercado de contratos de clientes libres. En el periodo en que conviven ambos tipos de
contratos de suministro (los antiguos a precio de nudo de corto plazo y los mas recientes a
precio de nudo de largo plazo), el precio por concepto de energia y potencia que las empresas
de distribucion deben traspasar a sus clientes regulados corresponde al “precio de nudo
promedio”8, el cual es igual al promedio ponderado de los precios de nudo de largo plazo y
los precios de nudo de corto plazo. Cabe destacar que el precio de nudo promedio se calcula
para cada distribuidora inicialmente por separado y luego se aplica un procedimiento de
ajuste a una banda, de modo tal que el precio de energia de ninguna distribuidora exceda en
mas de un 5% el precio promedio de todo el sistema.

A estos precios de energia y potencia, provenientes del sector de generacion-transporte,
se le debe sumar un componente asociado al costo de distribucion para luego desde estos
costos formar la tarifa del cliente regulado. De esta forma, a los precios de energia y potencia,

se les agrega el denominado VAD (Valor Agregado de Distribucién), calculado en procesos
tarifarios en base a costos medios de distribucion que se realizan cada 4 anos. En estos
procesos, a través de modelos basados en el concepto de empresas modelos (empresas
teoricas eficientes), se estima una tarifa que permite cubrir los costos de distribucion
eficientes, incluyendo costos de operacion, mantenimiento, operacion y pérdidas, ademas de
entregar una rentabilidad sobre las inversiones. Cabe mencionar que, en diciembre de 2019
(Ley N©21.194), la tasa de rentabilidad fue modificada de un 10% antes de impuestos a un
rango entre 6% y 8% después de impuestos. Las empresas modelo se generan a partir de
una muestra de empresas de referencia reales, representativas de las distintas realidades de
densidad y consumo, desde las mas rurales a las urbanas.

En base a lo anterior, la CNE procede a fijar precios maximos a nivel de usuario final
(exceptuando clientes libres), considerando tres elementos basicos:

» Un cargo fijo por conexion, independiente del tamano y uso.

» 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 por potencia o cargo variable por energia consumida en horas de punta,
dependiendo de la opcion tarifaria®.

I 8 Las ultimas fijaciones de precio de nudo promedio se pueden encontrar en el siguiente sitio web de la CNE: http://www.cne.cl/tarificacion/electrica/
precio-nudo-promedio/

9 Las horas de punta del sistema se definen semestralmente (en Abril y Octubre) en el informe de precio de nudo de corto plazo publicado en la pagina
web de la Comision Nacional de Energia
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Los cargos mas importantes son los dos dltimos, que reflejan el consumo energético y la
demanda de potencia del cliente, mientras el cargo fijo es un componente menor. En base
a estos elementos se estructuran las tarifas reguladas, que dependen del nivel de tension y
tamanio de los clientes. La Figura 8 muestra la estructura general de la tarifa regulada que
suma los dos componentes antes descritos.

Componentes de la tarifa a cliente regulado

Tarifa a cliente regulado

e S

Componente
distribucion

Componente

generacion - transmision

(costo marginal de generacion) (inversion + pérdidas)

Fuente: Elaboracion propia (Edicion 2009 de este libro).

Actualmente se encuentra en el primer tramite el Proyecto de Ley de Portabilidad Eléctrica,
el cual separa el servicio de comercializacion de energia del servicio de distribucion, siendo el
primero competitivo y el segundo un monopolio natural que se mantiene con una regulacion
de precios. Por lo tanto, el proyecto busca establecer el derecho a la portabilidad eléctrica,
es decir, habilitar a todos los usuarios finales a elegir a su suministrador de electricidad, a fin
de que puede obtener precios mas bajos, junto con ofertas diferenciadas y personalizadas,
ademas de una mejor calidad en la atencion comercial. Ademas, se crea un organismo
denominado Gestor de Informacion, de caracter privado v licitado, cuyo fin sera garantizar
la total independencia del manejo de informacion, la proteccion de los datos de los clientes
y el acceso controlado y simétrico para los distintos interesados. También, el proyecto
establece un mecanismo de implementacion gradual de las disposiciones de esta ley, donde
se determinaran las primeras comunas donde entrara en vigor la portabilidad, la posibilidad
de realizar proyectos piloto, y la gradualidad con que la o las demas comunas entraran al
régimen propuesto.
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2.3.1.1 Equidad tarifaria residencial y reconocimiento de generacion local

El afio 2016 se promulgd la Ley 20.928 que “Establece mecanismos de equidad en las tarifas
de servicios eléctricos” en los sistemas mayores a 200 MW de capacidad instalada, es decir,
en el SEN. Una de las modificaciones que incorpora esta Ley es que ecualiza las tarifas
residenciales entre distintas empresas de distribucion a través del mecanismo de Equidad
Tarifaria, impidiendo que un cliente residencial enfrente diferencias superiores a 10% de
la cuenta promedio nacional. En areas rurales poco densas, el componente de costo de
distribucion era a veces muy alto, pues este se distribuia entre pocos clientes, traduciéndose
en muy altas tarifas. Esta ley limita estas altas tarifas y se financia por todos los clientes
sometidos a regulacion de precios, y en el caso de los clientes residenciales, se excluye a
aquellos que estén bajo el promedio nacional y a los que cuenten con un consumo que no
supere a 200 kWh/mes.

Adicionalmente, otra de las modificaciones que incorpora esta nueva Ley es un descuento al
precio de energia eléctrica en las comunas intensivas en generacion de electricidad a través
del mecanismo de Reconocimiento de Generacion Local (RGL). El descuento aplicado sobre el
precio de energia que las distribuidoras traspasan a sus clientes es determinado en funcion
de un factor de intensidad calculado como la potencia instalada dividido por el nimero de
clientes regulados que tiene la comuna. El descuento aplicable va desde 4,38% a 50% para
comunas que presenten intensidades de 2,5 kW a 2.000 kW por cliente regulado, tal como se
muestra en la Tabla 2.

Descuento en el precio de

energia eléctrica a comunas
segun factor de intensidad

Factor de Intensidad de kW
por N° Clientes Regulados

>2.000 50,00%

2.000 >1.500 45,00%
1.500 >1.000 40,00%
1.000 >350 35,00%
350 >75 17,50%
75 >15 8,75%

15 2,5 4,38%

Fuente: Ley 20.928 de 2016.



Asimismo, en aquellas comunas en que se emplacen centrales cuya energia eléctrica
generada, en su conjunto, sea mayor al 5% de la energia eléctrica generada total de las
centrales del SEN, se aplica un descuento adicional, que va desde 15% a 25%, de acuerdo a
la Tabla 3.

Descuento en el precio

de energia eléctrica a comunas
segun porcentaje de aporte

% de aporte sobre
la energia generada

>15% 25%
15% >10% 20%
10% >5% 15%

Fuente: Ley 20.928 de 2016.

Cabe mencionar, que en octubre de 2019 se promulgd la Ley 21.185 que cred un mecanismo
transitorio de estabilizacion de precios de la energia eléctrica para clientes regulados fijando
un Precio Estabilizado a Cliente Regulado (PEC) hasta diciembre de 2027, considerando como
base los precios fijados por el Decreto 20T/2019. De esta forma, durante la vigencia del
mecanismo, no se recalcularan los descuentos por el mecanismo de RGL.

2.3.1.2 Clientes regulados y generacion

Por Gltimo, cabe sefialar que la Ley 20.571 de 2012 o Ley de Facturacidon Neta (Netbilling),
modificada el 2018 con la Ley 21.118, habilité a los clientes regulados para inyectar sus
excedentes de energia a la red a través de equipamiento de generacion renovable o
cogeneracion eficiente, valorizando su energia al costo evitado de la energia, es decir, el
mismo precio al que las distribuidoras la compran a los grandes generadores mas las pérdidas
medias que se evitan. Se presentan mas detalles sobre esta Ley en la seccion 3.6.

2.3.2 Cliente libre

El término cliente libre esta designado en Chile a los clientes finales con instalaciones de
gran potencia, consumiendo por sobre un umbral minimo. Estos grandes clientes pactan
libremente los precios y condiciones con sus suministradores.
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Este segmento esta integrado por todos los consumidores cuya potencia conectada es
superior a 5 MW. Ademas, opcionalmente clientes cuya potencia conectada es superior a 500
kW pueden optar por ser un cliente libre, permaneciendo por al menos cuatro afnos en esta
categoria. Habitualmente el cliente libre es 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 SEN, los clientes de
esta categoria, para el afio 2020, concentran el 61,3% del consumo total?°.

En Chile no existe un mercado minorista operado a través de empresas comercializadoras,
sin embargo, se encuentra en primer tramite el Proyecto de Ley de Portabilidad Eléctrica que
busca establecer esta figura. Las ventas de energia y potencia a clientes libres son realizadas
directamente por las empresas generadoras a través de contratos bilaterales de caracter
financiero o por las empresas distribuidoras, que también pueden vender a clientes libres,
comprando a las generadoras. En este sentido, las distribuidoras tienen ventajas sobre las
generadoras en sus respectivas zonas de concesion por el conocimiento de los clientes y sus
niveles de consumo. Sin embargo, esto puede ser mitigado si los clientes libres se coordinany
realizan licitaciones privadas para agregar sus CONsumos y conseguir contratos de suministro
con las empresas generadoras. Esto ocurrio por primera vez durante el aflo 2016 en la region
del Biobio donde nueve empresas se agruparon y realizaron una licitacion, lo cual les permitio
mejorar las condiciones de sus contratos.

2.4 Sistemas de transmision y distribucion

Los sistemas de transmision se utilizan para transferir grandes volimenes de energia eléctrica
desde los centros de generacion hacia los centros de consumo, mientras que los sistemas de
distribucion se han utilizado tradicionalmente para llevar dicha energia a los consumidores
finales't. Ademas de su diferente funcion o proposito, desde el punto de vista eléctrico las
instalaciones de distribucion se diferencian de las de transmision principalmente en los
niveles de tension utilizados como se vera a continuacion.

B 10 nformacion de Energia Abierta en el siguiente link: http://datos.energiaabierta.cl/dataviews/251699/retiros-de-energia-electrica-en-gwh/.

11 o5 sistemas de distribucion estan cambiando rapidamente a medida que se integra mas generacion en estas redes y por lo tanto, la definicion tradicional
que sélo considera como su Gnica funcion llevar energia al cliente final ya esta quedando obsoleta.
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2.4.1 Sistema 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, equipos de proteccidn, control y maniobras (ubicadas
en subestaciones) y lineas eléctricas. Estas han ido creciendo en capacidad y en tension,
a medida que se requiere transmitir mayor cantidad de energia a mayores distancias. Los
niveles de tension empleados en el sector de transmision nacional actualmente cubren el
rango comprendido entre tensiones mayores a 23 kV'y 500 kV.

En Chile, el sistema de transmision se divide en cuatro segmentos conocidos como
transmision nacional, transmision zonal, transmision para polos de desarrollo y transmision
dedicada. También, forman parte los sistemas de interconexion internacionales, los cuales
se someteran a normas especiales. Es importante sefalar que los segmentos nombrados
anteriormente corresponden a los nuevos segmentos de la transmision definidos por la
Ley 20.936 de 2016 y que por lo tanto reemplazé la denominacion comdnmente utilizada
(sistema troncal, sistemas de subtransmision y sistemas adicionales). Los segmentos de
la transmision y su relacion con generadores y consumidores se presentan en la Figura 9.
Posteriormente, se presenta la definicion formal de cada uno de estos sistemas.
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Generador convencional
o renovable

Pequefio Medio de
Generacion

Pequefio Medio de
Generacion Distribuido

Generador distribuido
facturacion neta

Sistema de
transmision dedicado

Sistema de transmision
para polos

enmumy,
o> Lo

Cliente libre

Sistema de
transmision dedicado

Sistema de
transmision zonal Sistema de transmision

para polos

5 5 Sistema de
Cliente libre transmision zonal

Distribucion Distribucion
Sistema de
transmision dedicado

Cliente libre

Distribucion

Cliente libre

Fuente: Elaboracion propia a partir de Edicion 2009 de este libro.



La calificacion de las instalaciones, es decir, el proceso de asociar cada instalacion de
transmision a los distintos segmentos (nacional, zonal, polos y dedicada), es realizado por la
CNE cada 4 afios.

Sistema de transmision nacional

De acuerdo a lo definido por la Ley 20.936 de 2016 el Sistema de Transmision Nacional
es aquel que permite la conformacion de un mercado eléctrico coman, interconectando los
demas segmentos de la transmision. Esta constituido por las lineas y subestaciones eléctricas
que permiten el desarrollo de este mercado y posibilitan el abastecimiento de la totalidad
de la demanda del sistema eléctrico, frente a diferentes escenarios de disponibilidad de las
instalaciones de generacion, incluyendo situaciones de contingencia y falla, considerando
las exigencias de calidad y seguridad de servicio establecidas en la ley, los reglamentos y
las normas técnicas. Estas instalaciones incluyen a las que anteriormente se conocian como
instalaciones de transmision troncal.

Sistema de transmision zonal

De acuerdo a lo definido por la Ley 20.936 de 20163, el sistema de transmision zonal esta
formado por aquellas lineas y subestaciones eléctricas dispuestas esencialmente para el
abastecimiento actual o futuro de clientes regulados, territorialmente identificables, sin
perjuicio del uso por parte de clientes libre 0 medios de generacion conectados directamente
0 através de sistemas de transmision dedicada a dichos sistemas de transmision. Los sistemas
de transmision zonal operan a niveles de tension mayores a 23 kV y comdnmente menores
o iguales a 110 kV, gran parte de este segmento opera aln en 66 kV. Estas instalaciones
incluyen a las que anteriormente se conocian como instalaciones de subtransmision.

Sistemas de transmision para Polos de Desarrollo

Los sistemas de Transmision para Polos de Desarrollo introducidos por la Ley 20.936 de
2016, son sistemas que estaran constituidos por las lineas y/o subestaciones eléctricas,
destinadas a transportar la energia eléctrica producida por medios de generacion ubicados
en un mismo polo de desarrollo, hacia el sistema de transmision, haciendo un uso eficiente
del territorio nacional. Es el Ministerio de Energia la entidad encargada de establecer los

nuevos polos de desarrollo en la planificacion energética de largo plazo (véase seccion
2.4.2.3). La definicion de polos de desarrollo de la Ley® es la siguiente:

B 2prticulo 74° DFL No 4.
Bprticulo 77° del DFL No 4.
HArticulo 75° del DFL No 4.
articulo 85° del DFL No 4.
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. "Se entendera por polos de desarrollo a aquellas zonas territorialmen-
te identificables en el pais, ubicadas en las regiones en las que se emplaza
el Sistema Eléctrico Nacional, donde existen recursos para la produccion de
energia eléctrica proveniente de energias renovables, cuyo aprovechamien-
to, utilizando un dnico sistema de transmision, resulta de interés publico por
ser eficiente econdomicamente para el suministro eléctrico, debiendo cumplir
con la legislacion ambiental y de ordenamiento territorial. La identificacion
de las referidas zonas tendra en consideracion el cumplimiento de la obliga-
cion establecida en el articulo 150° bis, esto es, que una cantidad de energia
equivalente al 20% de los retiros totales afectos en cada afo calendario, haya
sido inyectada al sistema eléctrico por medios de generacion renovables no

convencionales". .

Si por problemas de coordinacion entre distintos propietarios de proyectos de generacion, la
totalidad o parte de la capacidad de produccion de uno o mas polos de desarrollo definidos
por el Ministerio de Energia no pudiere materializarse, la CNE podra considerar en el plan de
expansion anual de la transmision, sistemas de transmision para dichos polos de desarrollo.
Asimismo, la CNE podra incorporar en dicho plan el cambio de sistemas de transmision
dedicados, nuevos o existentes, a sistemas de transmision para polos de desarrollo. Ello, con
el objeto de permitir su uso por nuevos proyectos de generacion.

Sistema de transmision dedicados

Los sistemas de transmision dedicados estan constituidos por las lineas y subestaciones
eléctricas radiales, que encontrandose interconectadas al sistema eléctrico, estan dispuestas
esencialmente para el suministro de energia eléctrica a usuarios no sometidos a regulacion
de precios o para inyectar la produccion de las centrales generadoras al sistema eléctrico®®.
Estas instalaciones incluyen a las que anteriormente se conocian como instalaciones de
transmision adicionales.

8Articulo 76° del DFL No 4.
prticulo 78° del DFL No 4.



Sistemas de interconexion internacional

Los sistemas de interconexioninternacionall” estan constituidos por las lineas y subestaciones
eléctricas destinadas a transportar la energia eléctrica para posibilitar su exportacion
o importacion, desde y hacia los sistemas eléctricos del pais. Dentro de estos sistemas,
la Ley distingue entre instalaciones de interconexion internacional de servicio pablico
y de interés privado. Son instalaciones de interconexion internacional de servicio pablico
aquellas que facilitan la conformacion o desarrollo de un mercado eléctrico internacional y
complementan el abastecimiento de la demanda del sistema eléctrico en territorio nacional
frente a diferentes escenarios de disponibilidad de instalaciones de generacion, incluyendo
situaciones de contingencia y falla, considerando las exigencias de calidad y seguridad de
servicio establecidas en la Ley, los reglamentos y las normas técnicas.

2.4.2 Acceso, remuneracion y planificacion de la transmision

Laley 20.936 de 2016 introdujo importantes cambios con respecto al acceso, laremuneracion
y la planificacién de la transmision. A continuacion, se detallan los aspectos generales mas
importantes de estas tematicas:

2.4.2.1 Acceso a la transmision

Las instalaciones de los sistemas de transmision del sistema eléctrico estan sometidas a un
régimen de acceso abierto, pudiendo ser utilizadas por terceros bajo condiciones técnicas
y econdmicas no discriminatorias. Los propietarios de las instalaciones de los sistemas de
transmision, con excepcion de los sistemas dedicados, no podran negar el acceso al servicio
de transmision a ningln interesado por motivos de capacidad técnica. Se debera permitir la
conexion a las instalaciones sin discriminaciones de ninguna especie, debiendo en caso de
ser necesario efectuar las ampliaciones, adecuaciones, modificaciones y refuerzos que sean
necesarios para dicha conexion. En el caso de los sistemas dedicados, los propietarios de los
mismos no podran negar el servicio a ningln interesado cuando exista capacidad técnica
disponible de transmision y sera el Coordinador quien determine fundadamente la capacidad
técnica disponible de los sistemas de transmision dedicados.
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2.4.2.2 Remuneracion de la transmision

La Ley 20.936 de 2016 realizd cambios estructurales a la remuneracion de los sistemas
de transmision, buscando simplificar de manera importante las metodologias de calculo y
transparentar el costo de la transmision. Por ello, esta nueva Ley permite una transicion desde
un esquema de asignacion de costos por uso de la red a un esquema basado en un cargo Gnico
a la demanda, mas conocido como “estampillado”. Para ello, se describen a continuacion los
principios de la metodologia de remuneracion anterior a la Ley de Transmision, los principios
de la metodologia posterior a la Ley de Transmision, ademas de los principios que se aplicaran
en el periodo de transicion en que se aplican ambas metodologias y que durara hasta el afio
2035, cuando expiran los contratos bajo el sistema de remuneracion anterior a la Ley de
Transmision. Cabe mencionar, que dichas metodologias coexisten en el mercado eléctrico.

En ambos sistemas, anterior al cambio legal de 2016, se busca siempre pagar anualmente
a las empresas propietarias el valor anual de la transmision que corresponda. El calculo del
valor anual de las instalaciones de transmision nacional, zonal, para polos y el pago por uso
de instalaciones de transmision dedicadas utilizadas por usuarios sometidos a regulacion
de precios los realizara la CNE cada 4 afos en base a la valorizacion de estas instalaciones.
Este es un cambio relevante para la transmision zonal (antiguamente conocida como
subtransmision), pues anteriormente sélo se pagaba las instalaciones econdmicamente
adaptadas y no el valor real de las instalaciones efectuadas.

Cabe destacar que la Ley 20.936 de 2016 establece que la tasa de descuento que debera
utilizarse para determinar la anualidad del valor de inversion de las instalaciones de
transmision no podra ser inferior a 7% ni superior a 10%. La tasa es determinada por la CNE
cada 4 anos mediante un estudio siguiendo una metodologia estandar, licitada pdblicamente
y con resultados apelables ante el Panel de Expertos en caso de discrepancias. El reglamento
D.S. N°10 de 2019 establece las disposiciones aplicables a los procesos de calificacion,
valorizacion, tarificacion y remuneracion de las instalaciones de los sistemas de transmision.

Principios del sistema de remuneracion de la transmision posterioralaLey de Transmision
Para cada uno de los sistemas de transmision nacional y zonal se establecera un cargo Gnico
por uso con cargo a la demanda, de modo que esta recaudacion constituya el complemento
a los ingresos tarifarios reales para asi recaudar en total el valor anual de la transmision
de cada tramo del sistema. Se entiende como ingreso tarifario a la diferencia que resulta



de la aplicacion de los costos marginales de la operacion real del sistema, respecto de
las inyecciones y retiros de potencia y energia en dicho tramo. Asimismo, se establecera
un cargo Unico a la demanda para el pago asociado a la remuneracion de la transmision
dedicada utilizada por los usuarios sometidos a regulacion de precios. Por dltimo, en el caso
de la transmision para polos, se establecera un cargo Unico a la demanda que remunere la
proporcion de las instalaciones no utilizada por la generacion existente. El valor anual de la
transmision no cubierta por dicho cargo, sera asumido por los generadores que inyecten su
produccion en el polo correspondiente a prorrata de su capacidad instalada de generacion y
de su ubicacion.

En resumen, el pago de los cargos Gnicos anteriores sera de cargo de los consumidores finales
libres y regulados, y sera calculado semestralmente por la CNE. Este sistema de cargos
simples a la demanda rige a partir del aino 2019 a todos los nuevos contratos de suministro.
Sin embargo, los contratos suscritos con anterioridad y cuyas partes no acuerden cambiarse
al nuevo sistema seguiran bajo el sistema antiguo hasta su expiracion.

Principios del sistema de remuneracion antiguo

Uno de los principios fundamentales del antiguo sistema de remuneracion de la transmision
es la asignacion directa de costos, por lo que las metodologias utilizadas son bastante
complejas y detalladas, ya que se debe estimar cuanto de cada tramo de la transmision
utilizaba cada participante del mercado, simulando un gran nimero de diferentes escenarios,
condiciones, hidrologias, etc.

En la transmision nacional (antiguamente transmision troncal), la remuneracion bajo el
sistema antiguo se realiza a través de dos ingresos principales que reciben las empresas de
transmision: ingreso tarifario y peajes. El peaje corresponde al valor que resulta de sustraer
de las anualidades reconocidas a las empresas de transmision (en el proceso de valorizacion
del sistema), el ingreso tarifario resultante. De esta forma, un sistema con altas pérdidas de
transmision tendra altos ingresos tarifarios (grandes diferencias en los costos marginales
de inyeccion y retiro), y por lo tanto, menores peajes. En caso contrario, un sistema con
bajas pérdidas de transmision tendra bajos ingresos tarifarios y peajes mas altos. El 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 nacional, zonal o dedicada.
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No es coman el uso del concepto de ingreso tarifario a nivel internacional. De hecho, en
sistemas con bolsas de energia uninodales no existe este ingreso y todos 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.

Remuneracion de los sistemas de transmisién

Anualidad del sistema de transmision

Fuente: Elaboracian propia (Edicion 2009 de este libro),

Cabe sefalar 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. El monto
del pago depende del resultado de aplicar la metodologia de evaluacion del uso del sistema
que corresponda.

Transicion del sistema de remuneracion antiguo al nuevo sistema de remuneracion
Debido al gran cambio que significa pasar de un sistema de asignacion de costos a un sistema
estampillado a la demanda, la Ley considera un periodo de transicion de forma de permitir
gradualmente a los actores absorber estos cambios. Por ello, el régimen de recaudacion,
pago y remuneracion de la transmision nacional tendra un largo periodo de transicion que
durara hasta diciembre de 2034, segln se indica a continuacion?®,

» Todas las instalaciones de transmision nacional que entren en operacion a partir del afo
2019 y la interconexion entre el SIC y el SING estaran sujetas al nuevo régimen, es decir,
seran pagadas a través de un cargo Unico por los consumidores finales.

» Hasta diciembre de 2018 todas las instalaciones de transmision nacional se remuneraran
bajo el sistema de remuneracion antiguo.

» Durante el periodo que medie entre enero de 2019 y diciembre de 2034, los pagos por
uso del sistema de transmision por parte de las empresas generadoras por inyecciones y

B Bprticulo transitorio vigesimoquinto, Ley 20.936 de 2016.
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retiros asociados a contratos firmados con anterioridad a la entrada en vigencia de la ley
(julio de 2016) se le aplicaran los principios del sistema de remuneracion antiguo, con
algunas modificaciones, dentro de las cuales la mas importante es que progresivamente ira
disminuyendo el pago de peajes de los generadores y se ira traspasando a los consumidores
finales. Asi, el afo 2035 se llegara a que el 100% de la infraestructura de la transmision
nacional es pagada por los consumidores finales a través de un cargo Gnico.

Similarmente, respecto al pago de los sistemas de transmision zonal, la Ley 20.936 de 2016
elimina el pago de los generadores y carga en un 100% a los clientes finales, lo que empezd
a regir una vez aprobada la Ley®.

Cabe mencionar que para efectos de remuneracion, el uso que hacen las empresas que
inyectan o retiran energia de las instalaciones del respectivo sistema de transmision; y el

pago por transmision a las empresas propietarias u operadoras del sistema de transmision
nacional, se calculan como un sistema eléctrico unificado (SEN) sin distincion de las
instalaciones del antiguo SIC y SING®,

2.4.2.3 Planificacion de la transmision

La Ley 20.936 de 2016 también realizd cambios sustanciales al proceso de planificacion de
la transmision. Entre los principales cambios estan los siguientes:

» Introdujo un nuevo proceso de planificacion energética de largo plazo realizado por el
Ministerio de Energia.

» Extendio el proceso anual de planificacion de la transmision realizado por la CNE a algunos
segmentos de transmision?! (anteriormente el proceso se limitaba a la expansion del sistema
nacional) e incorpora nuevos criterios para la planificacion.

» Entregd nuevas atribuciones al Ministerio de Energia para definir franjas territoriales, con
el fin de facilitar el desarrollo de ciertas obras de transmision y la definicion de los trazados.

Bajo este nuevo esquema regulatorio, cada 5 anos el Ministerio de Energia debe desarrollar
un proceso de planificacion para los distintos escenarios energéticos de expansion de la
generacion y consumo con un horizonte de al menos 30 anos. Este proceso debe incluir
escenarios de proyeccion de oferta y demanda energética y en particular eléctrica,

[ | 19 Articulo transitorio undécimo, Ley 20.936 de 2016.
20 \ier Dictamen N° 9 de 2018 del Panel de Expertos.

21 Esta planificacién abarca las obras de expansion necesarias del sistema de transmision nacional, de polos de desarrollo, zonal y dedicadas utilizadas
por concesionarias de servicio pablico de distribucion para el suministro de usuarios sometidos a regulacion de precios, o necesarias para entregar dicho
suministro (Articulo 87, Ley 20.936 de 2016).
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considerando la identificacion de polos de desarrollo, intercambios internacionales de
energias, politicas medio ambientales que tengan incidencia en el sector y objetivos de
eficiencia energética, entre otros. Por cada polo de desarrollo identificado, el Ministerio
debera elaborar un Informe Técnico distinguiendo cada tipo de fuente de generacion. Para
ello, el Ministerio debera realizar una evaluacion ambiental estratégica en cada provincia o
provincias donde se encuentren uno o mas polos de desarrollo.

El reglamento de Planificacion Energética?? establece las condiciones, caracteristicas,
plazos y etapas por las cuales se regira la planificacion energética de largo plazo que debe
desarrollar el Ministerio de Energia.

Por otro lado, la CNE llevara a cabo anualmente el proceso de planificacion de la transmision
que debera considerar 20 afios de horizonte. Para ello, el Coordinador enviara anualmente una

propuesta de expansion para los distintos segmentos de la transmision. Posteriormente, la
CNE debera convocar a una etapa de presentacion de propuestas de proyectos de expansion
de la transmision, donde los promotores de los mismos deberan presentar sus respectivas
propuestas.

Utilizando los lineamientos de la planificacion de largo plazo realizada por el Ministerio de
Energia, la propuesta anual del Coordinador y las propuestas de proyectos presentados por
sus promotores, la CNE debera realizar una planificacion abarcando las obras necesarias para
la expansion del sistema de transmision nacional, de polos de desarrollo, zonal y dedicadas
utilizadas por concesionarias de servicio plblico de distribucién. Esta planificacion podra
recibir observaciones de los participantes e instituciones interesadas que deberan ser
revisadas y respondidas (aceptando o rechazando fundadamente las mismas) por la CNE
que finalmente emitira un informe técnico definitivo del plan de expansion. Por Gltimo, los
participantes e interesados podran presentar discrepancias respecto del plan de expansion
al Panel de Expertos quien debera emitir un dictamen en 50 dias corridos. EL D.S. N°37/2021
aprueba el reglamento de los sistemas de transmision y de la planificacion de la transmision,
el cual contiene las disposiciones para el proceso de planificacion, asi como las etapas y
plazos.

El Ministerio de Energia, una vez recibido el informe técnico definitivo de la CNE podra fijar las
obras de ampliacion de los sistemas de transmision que deban iniciar el proceso de licitacion

| ] 22pecreto N°134 de 2016, Ministerio de Energia.
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en los doce meses siguientes de acuerdo con lo indicado en el D.S. N°37 de 2021. Asimismo,
las obras que requieren estudio de franja seran determinadas por el Ministerio de Energia en
base a criterios como los niveles de tension, el proposito de uso, las dificultades de acceso
hacia o desde polos de desarrollo de generacion, la complejidad de su implementacion y la
magnitud de las mismas.

El estudio preliminar de franja que sera licitado, adjudicado y supervisado por el Ministerio
de Energia, debera ser acompafiado por una Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)?. El
estudio debera contemplar franjas alternativas, el levantamiento de informacion en materias
de uso del territorio, de areas protegidas, de informacion socioeconémica de comunidades,
ademas de aspectos geologicos y geomorfologicos. Asimismo, debera incluir los disefios de
ingenieria alternativos que permitan identificar franjas alternativas y el costo econdémico de
estas franjas, y un analisis general de aspectos sociales y ambientales, entre otros aspectos.

Igualmente, debera someterse a proceso de consulta o participacion indigena cuando
corresponda. El reglamento que establece el procedimiento para la determinacion de franjas
preliminares, fija con mayor detalle las etapas y plazos para la ejecucion del estudio.

Como resultado del estudio de franjas y la Evaluacion Ambiental Estratégica, el Ministerio de
Energia fijara la franja preliminar, la que por causa de utilidad pablica podra ser gravada con
una o mas servidumbres.

2.4.3 Sistemas de distribucion

Los sistemas de distribucion estan constituidos por las lineas, subestaciones y equipos
que permiten prestar el servicio de distribucion de la electricidad hasta los consumidores
finales, localizados en zonas geograficas explicitamente definidas y limitadas. Las empresas
de distribucion operan bajo un régimen de concesion de servicio plblico de distribucion en
estas zonas, con obligacion de servicio y con tarifas reguladas para el suministro a clientes
regulados bajo ciertos estandares definidos por normas técnicas. 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,
muchas veces conocida como media tension.
» Baja tension en distribucion: definida para tensiones inferiores a 400 V.

M 2 Articulo 93° del DFL No 4.
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De acuerdo a lo anterior, los alimentadores de los sistemas de distribucion (alta tension en
distribucién) 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
en Chile operana 220/380 V. Cabe sefialar que los niveles de tension de distribucion utilizados
en Chile difieren de los definidos en paises europeos, donde los sistemas de distribucion
pueden llegar a tensiones de 60 kV o0 mayores.

En relacidn con la tarifa que paga el cliente regulado, esta es calculada por la autoridad, y
en términos generales se obtiene sumando el precio de compra de energia y potencia por
parte de la empresa de distribucion, lo que actualmente se define mediante un proceso
de licitaciones liderado por la Comision Nacional de Energia mas los costos asociados a
una empresa distribuidora modelo que opera en forma eficiente. Este Gltimo componente
se determina con la elaboracion de un solo estudio que sera mandatado por la CNE y lo
realizara un consultor independiente de acuerdo a lo determinado en bases de licitacion que
pueden ser observadas por las empresas y terceros interesados. Esto Gltimo es uno de los
cambios introducidos por Ley N°21.194 promulgada en diciembre de 2019. Adicionalmente,
el proceso de determinacion de costos permite la participacion de la ciudadania, generando
incentivos a la discusion y adopcion de decisiones con base en argumentos técnicos, juridicos
y econdmicos.

2.5 Sistemas de almacenamiento

La Ley 20.936 de 2016 agreg6 por primera vez en la legislacion chilena aspectos referentes
al almacenamiento de energia, incluyendo a los Sistemas de Almacenamiento de Energia a
la lista de coordinados del SEN. La definicion que se presenta respecto de los sistemas de
almacenamiento es la siguiente:

. “Equipamiento tecnoldgico capaz de retirar energia desde el sistema
eléctrico, transformarla en otro tipo de energia (quimica, potencial, térmica,
entre otras) y almacenarla con el objetivo de, mediante una transformacion
inversa, inyectarla nuevamente al sistema eléctrico, contribuyendo con la se-
guridad, suficiencia o eficiencia econémica del sistema”. .



En general, los sistemas de almacenamiento son categorizados por el tipo de energia que
almacenan, tales como: electroquimica, mecanica, eléctrica y térmica. La Figura 11 muestra
los principales tipos de energias y tecnologias de almacenamiento.

Categorias de Sistemas de Almacenamiento segiin tipo
de energia almacenada

- Baterias - Volante de inercia - Supercapacitadores - Concentradoras
- Hidrigeno - Aire comprimido solares de potencia
- Central de bombeo - Bateria Carnot

Fuente: Elaboracion propia

Otra forma de caracterizar a las distintas tecnologias de almacenamiento es por su capacidad
de almacenamiento de energia y potencia. De esta manera se diferencian tecnologias que
son capaces de almacenar grandes cantidades de energia y con alta capacidad de inyeccion
de potencia como las baterias de Carnot?, de tecnologias de menor tamafo con menor
capacidad de almacenamiento como las baterias de litio. La Figura 12 muestra los tipos
de tecnologia distribuidas segtn capacidad de almacenamiento y potencia. Las lineas rojas
refieren a la capacidad de regulacion tipica de dichas tecnologias. Es decir, cuanto tiempo
pueden mantener la inyeccion de potencia maxima utilizando la energia almacenada
previamente.

M * Informacion acerca de esta tecnologia se puede encontrar en el siguiente link: https://www.4echile.cl/publicaciones/reconversion-de-centrales-a-
carbon-en-plantas-de-almacenamiento-termico-con-energia-renovable-en-chile/
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Categorias de Sistemas de Almacenamiento segiin capacidad

de almacenamiento y potencia
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Fuente: NREL

El reglamento D.S. N°125 de 2019 de la Coordinacion y Operacion del SEN establece las
disposicionesparaintegraralos sistemasde almacenamientoy centrales conalmacenamiento
por bombeo en la programacion y operacion del sistema. Este reglamento les permite a los
sistemas de almacenamiento destinarse a la prestacion de SSCC, al arbitraje de precios o ala
incorporaciéon como infraestructura asociada a sistemas de transmision.

Los dos modos de operacion de estos sistemas son el de retiro y el de inyeccion:

» En el modo retiro se transforma la energia eléctrica retirada desde el sistema eléctrico, en
otro tipo de energia para su almacenamiento.

» En el modo inyeccion se transforma la energia previamente almacenada, proveniente de
retiros de energia para almacenamiento, en energia eléctrica para su inyeccion al sistema
eléctrico.
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Con respecto a los retiros, el Coordinador y el operador del sistema de almacenamiento
debera proponer programas de retiros, el del Coordinador sera considerado eficiente mientras
el otro determinara el programa de retiros definitivo. En la operacion real se calificaran como
horas que no contribuyen a la operacion econémica y segura del sistema, aquellas horas en
que lainstalacion respectiva haya implicado un mayor nivel de retiro horario de potencia que
el definido en el sefalado programa eficiente para dicha hora.

La Ley 20.936 establece que los retiros efectuados en el proceso de almacenamiento no
estaran sujetos a los cargos asociados a los clientes finales, ni a la obligacion de acreditar
que al menos un porcentaje de estos provienen de fuentes renovables.

Con respecto al modo inyeccion, el Coordinador debera optar por una de las siguientes
metodologias:

» Considerar la inyeccion en el listado de prioridad con un costo variable determinado por el
Coordinador; o

» Determinar la colocacion de la energia almacenada en el almacenamiento, o en un
determinado horizonte de tiempo, minimizando el costo total de operacion y falla, y
preservando la seguridad del sistema. El costo asignado a la energia almacenada no debe ser
menor al costo variable referido en el punto anterior.

El costo variable sera igual al cociente entre la valorizacidon de energia retirada desde el
sistema eléctrico, para el proceso de almacenamiento durante la ventana de valorizacion, al
costo marginal de la barra de retiro respectiva, y la energia retirada para almacenamiento en
igual periodo, ajustado por un factor que refleje la totalidad de las pérdidas de energia en que
seincurre en los procesos de retiro, almacenamiento e inyeccion de la energia.

Los retiros e inyecciones de energia realizados para el arbitraje de precios seran valorados al
costo marginal de la barra correspondiente, de esta forma los sistemas de almacenamiento
participan en el balance de energia.

Con respecto al mercado de SSCC, la Ley 20.936 es tecnologicamente neutra. Por lo tanto,
cualquier instalacion que cumpla con los estandares exigidos para la provision de cada
tipo de servicio es un posible prestador. Actualmente existen sistema de almacenamiento
habilitados para proveer control primario de frecuencia al SEN.

051




052

En cuanto al mercado de contratos, se les permite a los sistemas de almacenamiento
respaldar la oferta en licitaciones de energia para clientes regulados. Lo anterior fue por
primera vez permitido en las bases de la licitacion de energia fechada para mayo del 2021
(la cual fue pospuesta pero no realizada). Dicha licitacion tiene como objeto subastar 2.310
GWh para abastecer las necesidades de energia de los clientes regulados del SEN a partir del
ano 2026 por 15 anos.

No obstante, con respecto a la comercializacion de energia con distribuidoras o clientes libres,
los sistemas de almacenamiento no podran efectuar retiros de energia para comercializar
con estos.

Por otra parte, el D. S. N°37 de 2021 presenta lineamientos generales para incluir a los
sistemas de almacenamiento en la planificacion del sistema de transmision. Este establece
que se podran incorporar sistemas de almacenamiento que permitan aumentar la capacidad
segura de transmision o suministrar la demanda de clientes finales donde, se verifique que
una solucion a través de alternativas convencionales de infraestructura de transmision no
resulte adecuada, ya sea por eficiencia econdémica u oportunidad.

Para efectos de lo anterior, sdlo podran formar parte de las carteras de proyectos de las
distintas etapas de la planificacion de la transmision, aquellos que posean las siguientes
caracteristicas y propositos:

a) Sistemas de almacenamiento de energia intensivos en potencia: aquellos cuyo
proposito sea aumentar la capacidad segura de transmision y cuyo cociente entre su
capacidad de almacenamiento de energia y su potencia nominal sea menor o igual a 0,5.
b) Sistemas de almacenamiento de energia intensivos en energia: aquellos cuyo proposito
sea permitir el abastecimiento de la demanda de una zona especifica, perteneciente
a alguno de los Sistemas de Transmision Zonal, y cuyo cociente entre su capacidad de
almacenamiento de energia y su potencia nominal sea menor o igual a 5.

Los sistemas de almacenamiento podran proveer otros servicios que sean compatibles con
el servicio de transmision requerido en el plan de expansion. Para esto el propietario podra
construirlo con mayores niveles de potencia y energia asumiendo su costo. La operacion que
se haga de la proporcion no adjudicada debera en todo momento, permitir la prestacion de
los servicios de transmision requeridos en el plan de expansion. El disefo del sistema que
se adjudique debera ser de tal forma que su operacion no imponga restricciones sobre el
sistema de transmision que requiera de inversiones adicionales.



En cuanto a centrales renovables con capacidad de almacenamiento, el D.S. N°125 de 2019
define como deberan ser integradas estas tecnologias a la coordinacion de la operacion. La
definicion que se presenta es la siguiente:

."Central de generacion renovable que utiliza recursos primarios variables,
compuesta por una componente de generacion y una componente de
almacenamiento, ambas con el mismo punto de conexion al sistema eléctrico.
La componente de generacion corresponde al equipamiento tecnologico para
transformar energia primaria en energia eléctrica, en tanto la componente
de almacenamiento es aquel equipamiento capaz de transformar la energia
eléctrica producida por la componente de generacion, en otro tipo de energia
y almacenarla con el objetivo de, mediante una transformacion inversa,
inyectarla al sistema eléctrico.” .

A diferencia de los sistemas de almacenamiento, estas centrales no deberan realizar retiros
del sistema para almacenar energia, ya que el proceso de almacenamiento se realizara
exclusivamente con aportes de energia de su propia generacion. A menos que por motivos de
seguridad el Coordinador instruya dicha accion. Otro gran contraste es que estas si pueden
comercializar energia con clientes libres o distribuidoras. Esta. Esta accion no es posible para
los propietarios de sistemas de almacenamiento sin generacion propia.

Por otra parte, es reconocida la capacidad de gestion temporal de la energia con que cuentan
las centrales renovables con capacidad de almacenamiento, en la remuneracion del mercado
de capacidad. Por lo tanto, una central renovable puede aumentar su reconocimiento de
aporte a la suficiencia del sistema agregando un sistema de almacenamiento a su planta
generadora.

2.6 Marco institucional del sector electrico

El sector eléctrico chileno se encuentra estrechamente relacionado con diferentes
instituciones del sector pablico y privado. Estas instituciones y los agentes del mercado se
relacionan entre sien interacciones que pueden ser de coordinacion, de dependencia directa,
de relaciones contractuales, de propiedad, de efecto vinculante, entre otras, y se detallan en
este capitulo. La Figura 13 muestra algunas de las principales interacciones de los actores del
sector eléctrico con estas instituciones.
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Figura o o .
1 3 Sector electrico e instituciones
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Las principales instituciones ligadas a la regulacion del sector eléctrico chileno son las
siguientes:

» El Ministerio de Energia.

> La Comision Nacional de Energia (CNE).

> La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).
» El Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional.
» El Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos.
» El Tribunal de Defensa de la Libre Competencia.




Otras instituciones ligadas al sector que ven aspectos especificos son la Comision Chilena
de Energia Nuclear (CCHEN), el Ministerio del Medio Ambiente, el Ministerio de Bienes
Nacionales, la Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE), la Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO) y el Ministerio de Mineria, entre otros.

Se describen a continuacion las funciones de las principales instituciones ligadas al sector
eléctrico.

2.6.1 Ministerio de Energia

El Ministerio de Energia, entidad creada por la Ley 20.402 y que entr6 a regir el 1 de febrero de
2010, es el drgano superior de colaboracion del Presidente de la Repiblica en las funciones
de gobierno y administracion del sector energia.

Su objetivo general es elaborar y coordinar los planes, politicas y normas para el buen
funcionamiento y desarrollo del sector, velar por su cumplimiento y asesorar al Gobierno en
todas aquellas materias relacionadas con la energia.

Para los efectos de la competencia que sobre la materia corresponde al Ministerio de Energia,
la citada Ley establece que el sector energia comprende todas las actividades de estudio,
exploracion, explotacion, generacion, transmision, transporte, importacion y exportacion,
almacenamiento, distribucion, consumo, uso eficiente, y cualquiera otra que concierna a la
electricidad, carbon, gas, petroleo y derivados, energia nuclear, geotérmica y solar, y demas
fuentes energéticas.

Asimismo, la creacion del Ministerio de Energia reorganiz6 las atribuciones del sector publico
en lo referido al ambito energético concentrando las funciones propias del sector, que
previamente se encontraban en los Ministerios de Mineria y de Economia, Fomento y Turismo,
y modificé la dependencia de la Comision Nacional Energia (CNE), la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (SEC) y la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), las que
pasaron a relacionarse con el Presidente de la RepUblica por medio del Ministerio de Energia.

La conduccién del Ministerio corresponde al Ministro de Energia y su administracion interna
al Subsecretario de Energia, quien es el Jefe Superior del Servicio y coordina la accién de los
servicios publicos del sector. Ademas, cuenta con la presencia de una Secretaria Regional
Ministerial en cada una de las regiones del pais.
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2.6.1.1 Comision Nacional de Energia (CNE)

La Comision Nacional de Energia es una persona juridica de derecho pablico, funcionalmente
descentralizada, con patrimonio propio, que se relaciona con el Presidente de la Repblica por
intermedio del Ministerio de Energia, creada por el Decreto Ley 2.224, de 1978, modificado
por la Ley 20.402 que cred el Ministerio de Energia.

Es el organismo técnico encargado de analizar precios, tarifas y normas técnicas a las que
deben cedirse las empresas de produccion, generacion, transporte y distribucion de energia,
con el objeto de disponer de un servicio suficiente, seguro y de calidad, compatible con la
operacion mas econdémica. Sus funciones son:

» Analizar técnicamente la estructura y el nivel de los precios y tarifas de bienes y servicios
energéticos, en los casos y forma que establece la Ley.

» Fijar las normas técnicas y de calidad indispensables para el funcionamiento y la operacion
de las instalaciones energéticas, en los casos que sefala la Ley.

» Monitorear y proyectar el funcionamiento actual y esperado del sector energético, y
proponer al Ministerio de Energia las normas legales y reglamentarias que se requieran, en
las materias de su competencia.

» Asesorar al Gobierno, por intermedio del Ministerio de Energia, en todas aquellas materias
vinculadas al sector energético para su mejor desarrollo.

En el sector eléctrico, la CNE realiza una planificacion indicativa de inversiones en generacion
y transmision, elabora los reglamentos y normas técnicas y le corresponde efectuar el calculo
de tarifas a clientes regulados, entre otras actividades que se encuentran expresamente
indicadas en la Ley.

La administracion de la CNE corresponde al Secretario Ejecutivo, quien es el Jefe Superior del
Servicio y tiene su representacion legal, judicial y extrajudicial.

2.6.1.2 Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles se relaciona con el Presidente de la
Republica a través del Ministerio de Energia. Fue creada como tal en el afo 1985, mediante
la Ley 18.410, organica de la SEC, conforme a la cual tiene por mision vigilar la adecuada
operacion de los servicios de electricidad, gas y combustibles liquidos, en términos de su
seguridad, calidad y precio, cuando éstos son regulados.



Es responsabilidad de la SEC fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales,
reglamentarias y normativas, otorgar las concesiones provisionales de gas y eléctricas, e
imponer sanciones, entre otras materias.

2.6.2 El Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional

El Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional (Coordinador) es un organismo
técnico e independiente creado por la Ley 20.936 de 2016, encargado de la coordinacion de
la operacion del conjunto de instalaciones del SEN que operan interconectadas entre si. El
Coordinador reemplaza a los antiguos Centros de Despacho Econémico de Carga (CDEC) del
SICy del SING.

El Coordinador es una corporacion auténoma de derecho piblico, sin fines de lucro, con
patrimonio propio y de duracion indefinida. El Coordinador no forma parte de la Administracion
del Estado, sin embargo, debe cumplir con estrictos lineamientos sobre transparencia,
debiendo mantener a disposicidon publica el marco normativo que le sea aplicable, su
estructura organica, sus estados financieros, la composicion de su consejo directivo, la
informacion consolidada de su personal, toda remuneracion percibida en el afo por cada
integrante de su Consejo Directivo y del Director Ejecutivo y la cuenta pablica anual que
dé cuenta del cumplimiento de los objetivos de gestion. Asimismo, el Coordinador debera
proporcionar toda la informacion que se le solicite, salvo concurra alguna de las causas de
secreto o reserva que establece la ley o la Constitucion, o que su publicidad, afecte el debido
cumplimiento de las funciones del Coordinador o derechos de las personas.

La direccion y administracion del Coordinador estara a cargo de un Consejo Directivo,
compuesto por cinco consejeros, los que seran elegidos separadamente, en procesos publicos
y abiertos, por un Comité Especial de Nominaciones. Los consejeros y el Presidente duraran
cinco anos en su cargo, pudiendo ser reelegidos una vez, pero podran ser removidos de sus
cargos por el Comité Especial de Nominaciones, por abandono de funciones, negligencia o
falta de idoneidad.

El Comité Especial de Nominaciones estara compuesto por los siguientes miembros: el
Secretario Ejecutivo de la CNE, un Consejero del Consejo de Alta Direccion Publica, el
Presidente del Panel de Expertos o uno de sus integrantes, el Presidente del Tribunal de
Defensa de la Libre Competencia o uno de sus ministros.
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A diferencia de los antiguos CDECs, financiados integramente por los generadores, el
financiamiento del Coordinador se establece a través de un presupuesto anual, financiado a
través de un cargo de servicio publico realizado a todos los usuarios finales, libres y regulados,
fijado anualmente por la CNE.

2.6.3 Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos

El Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos es un organo creado por la
Ley 19.940 del afo 2004 en forma exclusiva para el sector eléctrico. Tiene competencia
acotaday esta integrado por un grupo de profesionales expertos. Su funcion es pronunciarse,
mediante dictamenes de efecto vinculante, sobre aquellas discrepancias y conflictos que se
susciten con motivo de la aplicacion de la legislacion eléctrica y que deban ser sometidas a
su consideracion conforme a la Ley. También se pronuncia sobre las controversias entre dos o
mas empresas del sector eléctrico que, de comln acuerdo, se 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
0 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 piblico
por periodos de seis afos. La composicion se renueva en forma parcial cada tres afios.

Hasta antes de la modificacion del 2016, los costos de funcionamiento del Panel de Expertos
eran financiados por las empresas eléctricas de generacion, transmision y concesionarias
de servicio pablico de distribucion, a prorrata de sus activos fijos brutos. Sin embargo, la
mencionada Ley cambid esto y el Panel de Expertos es ahora financiado por todos los usuarios
finales mediante un cargo por servicio publico.

2.6.4 El Tribunal de Defensa de la Libre Competencia

Otra de las instituciones importantes de mencionar es el Tribunal de Defensa de la Libre
Competencia, institucion creada mediante la Ley 19.911 del afio 2003. Si bien no se vincula
solamente con el sector eléctrico, es muy importante en él, pues una de las motivaciones de
la normativa del sector eléctrico es precisamente fomentar la competencia.



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

Este tribunal esun 6rganojurisdiccional especial e independiente, sujeto ala superintendencia
directiva, correccional y econémica de la Corte Suprema, cuya funcion es prevenir, corregir y
sancionar los atentados a la libre competencia.
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3. Funcionamiento del mercado eléctrico chileno

Este capitulo describe desde aspectos generales del mercado eléctrico chileno hasta
aspectos mas especificos. Comienza con los fundamentos econdémicos del mercado, luego
presenta el modelo de mercado eléctrico en Chile y los principales mercados para transar
energia y potencia: el mercado spot y el mercado de contratos. Posteriormente, se describe
el tratamiento que se da en Chile a la suficiencia y la seguridad del sistema y como se
financian de acuerdo a la legislacion vigente. A continuacion, se describe el funcionamiento
de la generacion en el sector residencial, comercial y de pequenas industrias y, por altimo, se
presenta el tratamiento regulatorio que actualmente se le da a la importacion y exportacion
de energia eléctrica.

3.1 Fundamento economico del mercado eléctrico

Elmercado de electricidad en Chile se ha disefiado de forma tal que la inversidn y la operacion
de la infraestructura energética la realicen operadores privados, promoviendo la eficiencia
econdmica 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 la transmision son regulados y tienen obligatoriedad de servicio
y precios fijados. En el segmento de generacion se ha instaurado un sistema competitivo
basado en la tarificacion a costo marginal, fundado en los principios del “Peak Load Pricing”.
Es decir, los consumidores pagan un precio por energia y un precio por potencia asociado a
las horas de mayor demanda del sistema (ver la Figura 14).
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Equilibrio financiero en el modelo marginalista

R
/ Electricidad

Generadores

Consumidores

T

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

Fuente: Elaboracion propia (Edicion 2009 de este libro).

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), mas los ingresos por venta de potencia a costo de desarrollo de la potencia
de punta (P), cubran exactamente los costos de inversion (1) mas los costos de operacion (0)
de los productores considerados en su conjunto.

El funcionamiento del mercado chileno 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. En Chile, el Sistema Eléctrico
Nacional es operado por el Coordinador.



3.2 Modelo del mercado eléctrico

En Chile, el modelo de mercado mayorista?® ha ido migrando desde una estructura de tipo
pool? con participacion obligatoria de los distintos generadores hacia una estructura de
tipo ISO?%, donde un coordinador independiente esta a cargo de la operacion coordinada del
sistema. En ambos modelos siempre han coexistido dos mercados principales, un mercado
spot asociado a la operacion coordinada de corto plazo del sistema y contratos bilaterales
de tipo financiero.

El Coordinador, por medio de procedimientos y mecanismos regulados y bien conocidos por
todos los agentes, determina 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 realizacidon de una operacion econémica centralizada por parte del coordinador
y puede ser distinto en cada zona del sistema, de acuerdo a diversas condiciones, tales como
pérdidas y congestion.

El despacho economico centralizado a cargo del Coordinador se basa en la declaracion de
costos de operacion por parte de las empresas generadoras (costos susceptibles de ser
auditados) y no en ofertas, como se realiza en otros mercados de EEUU, Europa, Colombia, etc.

Como consecuencia, se obtiene el despacho econémico horario del sistema que corresponde
a un orden de mérito?® en funcion del costo variable de operacion, que da lugar al costo
marginal de operaciony a las transferencias o intercambios comerciales de energia entre las
empresas que generan mas 0 menos que sus niveles de contrato. El disefio de mercado no
contempla en forma explicita la figura de un comercializador, sin embargo, se encuentra en
primer tramite un Proyecto de Ley de Portabilidad que crea este agente. Actualmente, son
las empresas de generacion y de distribucion las que ejercen este rol de interaccion con los
clientes, pero no a nivel del mercado spot, sino que mediante contratos.

B 25| 3 definicion del mercado mayorista se encuentra en el glosario de términos, ver Anexo 6.
26 Definicion de pool se encuentra en el glosario de términos, ver Anexo 6.
27 Definicion de ISO se encuentra en el glosario de términos, ver Anexo 6.

28 Definicion de orden de mérito se encuentra en el glosario de términos, ver Anexo 6.
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En el mercado mayorista de electricidad en Chile, las empresas generadoras transan energia
y potencia entre si, las que dependen de los contratos de suministro que cada una haya
suscrito, debido a que la demanda real de sus clientes sera asignada como retiro de energia
de la generadora.

Para cada hora se determinara el monto a transar como la diferencia entre la energia
inyectada al sistema eléctrico valorizada al costo marginal (Cmg) de la barra de inyeccion, y
los retiros de energia asignados a la empresa generadora valorizados al costo marginal de la
barra de retiro.

A partir de los montos resultantes el coordinador debera determinar las transferencias
econdmicas de energia, de manera tal que las empresas que resulten con saldos totales
negativos en un periodo (empresas deficitarias), deberan pagar a aquellas empresas con
saldos totales positivos en el mismo periodo (empresas excedentarias).

De forma similar ocurre el balance de transferencias de potencia entre generadoras. Las
transferencias fisicas y monetarias (ventas y compras) son determinadas por el coordinador
del sistema, y se valorizan al precio de nudo de corto plazo de la potencia de la barra de
inyeccion o retiro correspondiente.

La Figura 15 resume las interacciones basicas que se observan en el mercado mayorista
en Chile. En el caso de los contratos bilaterales financieros, las lineas azules representan
contratos que se definen mediante negociacion directay libre entre las partes (G1 con Cliente
Libre 1), mientras que las lineas rojas representan contratos que son regulados, por ejemplo
el caso de G3 con la empresa de distribucion. También es importante notar que la Figura 15
muestra que el mercado spot es cerrado a los generadores, y que pueden existir algunos de
ellos cuyo negocio sea so6lo ventas a este mercado, como es el caso de G2. La compraventa
de los generadores en el mercado spot se representa mediante las flechas verdes.



Mercado mayorista chileno

Cliente
libre 1

Mercado
Coordinador de

contratos Distribuidor

Mercado w : bilaterales
Cliente
libre 2

spot financieros
==l Contrato regulado
== Contrato o venta al mercado spot
===l Contrato bajo negaciacion directa

Cliente
libre 3

Elaboracion propia a partir de Edicion 2009 de este libro.

Cabe sefnalar que los contratos de suministro que puedan establecer unaempresadistribuidora
con clientes libres no forman parte del mercado spot ni del concepto de mercado mayorista
antes descrito. En el caso de la Figura 15, el contrato entre la empresa distribuidora y el
cliente libre 3 no participa directamente en el mercado mayorista y solo forma parte de las
transferencias de energia y potencia a través del contrato de suministro entre la empresa
distribuidora y los generadores G1y G3.

3.3 El mercado spot

El disefio del mercado eléctrico chileno se basa en la teoria marginalista antes descrita, que
contempla un esquema de precios marginales de energia (operacion) y potencia (desarrollo)
a ser pagados por los consumidores de acuerdo a los principios de la teoria del “Peak Load
Pricing”.

El mercado mayorista spot (horario) es cerrado a los generadores, pero es administrado por
el Coordinador bajo una estructura I1SO, donde los generadores estan obligados a participar,
presentando sus declaraciones de costos variables basadas en sus costos reales de generacion,
con posibilidad de ser auditados por parte del Coordinador. Este aspecto distingue el mercado
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chileno de otros basados en bolsas de energia o de operacion centralizada con ofertas libres
de compra y venta. La Figura 16 muestra las interacciones de los diferentes agentes en el
esquema del mercado chileno. Asimismo, cabe sefialar que en el mercado eléctrico chileno
no existe el concepto de contratos bilaterales fisicos, todavia presentes en algunos mercados
de electricidad como el europeo, 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 Chile, los contratos de suministro privados sélo tienen un caracter financiero, siendo el
Coordinador 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 buscando la operacion mas
econdmica posible sin restringirse por estos contratos.

El mercado eléctrico en Chile focaliza la competencia en la concrecion y desarrollo
de proyectos de generacion eficientes (costos de inversion y operacion), y en la buena
gestion comercial de contratos bilaterales con clientes libres y regulados . Esto difiere de
lo observado a nivel internacional, dado que en Chile no existe un esquema de ofertas de
corto plazo al despacho, 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 desempefio competitivo.

La Figura 16 muestra un esquema general del funcionamiento del mercado nacional. 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 (Pequefos Medios
de Generacion), PMGD (Pequenos Medios de Generacion Distribuida), 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. N°88 del
ano 2020). 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 un
precio resultante de un proceso regulado de licitaciones de suministro (clientes regulados)
para los contratos y a precio de nudo determinado por la autoridad (calculo 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
de 2005. 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 o
no regulados que se encuentren en su area de concesion.



Figura

16 Concepto de remuneracion en el mercado eléctrico
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Elprecio de nudo (PN) de la potencia sefialado en la Figura 16 es determinado semestralmente
porlaautoridadcomoelcostodedesarrollodelatecnologiamasecondmicaparadarsuministro
en horas de mayor demanda. A cada unidad generadora, dependiendo de 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 denominada potencia
de suficiencia 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, siendo en el caso de Chile,
la CNE y el Coordinador, 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. La Figura 17 resume las transferencias de potencia que
se realizan entre los distintos agentes del mercado en el mercado spot.

Transferencias de potencia en el mercado spot

- Ingreso ﬁ E d
Cliente 1 et mpresa de
tarifario por transmisién

potencia

Cliente 3 "%

Generador
Pagos por potencia A

m de clientes a
empresas

generadoras

Cliente 5

Ingresos por
potencia de
generadores

Fuente: Elaboracion propia (Edicion 2009 de este libro).



Se aprecia que los cargos por potencia a clientes finales, teéricamente, 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 condicion de escasez. 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.

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:

» Los generadores pueden hacer contratos con empresas distribuidoras y clientes libres.

» Los contratos con empresas distribuidoras pueden ser para el abastecimiento de clientes
regulados o para clientes libres.

» Los contratos son confidenciales, especificaciones sobre punto de suministro y cantidades
deben ser informadas al Coordinador del sistema para su administracion. Sin embargo, la CNE
y el Ministerio en su rol de monitoreo pueden solicitar informacion de estos contratos.

» 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.
» Los contratos son financieros, es decir, el generador 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.

» Los contratos de venta a distribuidores para clientes regulados deben considerar el precio
resultante de las licitaciones publicas reguladas y dirigidas por la CNE.

» La venta de potencia se realiza a precio resultante del estudio de precio de nudo calculado
semestralmente por la CNE en los meses de abril y octubre.
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3.5 Suficienciay seguridad del sistema eléectrico

La legislacion distingue los conceptos de suficiencia y seguridad del sistema eléctrico;
derivando este Gltimo a la implementacion de servicios complementarios (SSCC). Estos
conceptos son definidos en forma explicita en la legislacion vigente?:

» 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): prestaciones que permiten efectuar la coordinacion de
la operacion del sistema. Son servicios complementarios al menos, el control de frecuencia,
el control de tension y el plan de recuperacion de servicio, tanto en condiciones normales
de operacion como ante contingencias. Estos servicios se prestaran por medio de los
recursos técnicos requeridos en la operacion del sistema eléctrico, tales como la capacidad
de generacion de potencia activa, capacidad de inyeccion o absorcion de potencia reactiva
0 potencia conectada de los usuarios, entre otros, y por la infraestructura asociada a la
prestacion del recurso técnico.

En otras palabras, la suficiencia corresponde a la habilidad del sistema de abastecer la
totalidad de la demanda eléctrica y los requerimientos de energia de los consumidores en
todo momento, considerando salidas programadas de componentes y salidas no programadas
razonablemente esperadas. Por otro lado, la seguridad se entiende como la habilidad del
sistema eléctrico de soportar perturbaciones sorpresivas como cortocircuitos eléctricos o
pérdida inesperada de componentes del sistema u operaciones de desconexion.

El atributo de suficiencia se reconoce mediante pagos por capacidad, este pago se enfoca
en el reconocimiento, en términos de potencia, de la contribucion de los diferentes
generadores a la demanda de punta del sistema y se valoriza en funcion de los costos de
inversion de la unidad de generacion utilizada para los horarios de punta del sistema. En el
atributo de seguridad, su remuneracion debera ser mediante el reconocimiento de Servicios
Complementarios.

Hasta enero de 2016 en el sector eléctrico chileno, los atributos de seguridad y suficiencia se
agrupaban bajo el concepto de potencia firme. Esto a pesar de que la LGSE diferencia ambos

B *Articulo 225°, DFL N® 4,
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conceptos y a que el reglamento para definir el reconocimiento del atributo de suficiencia
(D.S. N°62 de 2006 ) esta publicado desde 2006. Sin embargo, se debid esperar hasta que
se definieran e implementaran los servicios complementarios para lograr separar ambos
conceptos en la practica. Ello ocurrid en enero de 2016, con la publicacion de la Norma
Técnica de Transferencia de Potencia entre Empresas Generadoras.

3.5.1 Potencia de suficiencia

EL D.S. N°62 de 2006 define los lineamientos para determinar las transferencias de potencia
entre empresas generadoras. Las que se determinaran a partir de la capacidad de generacion
compatible con la suficiencia y los compromisos de demanda de punta existentes. De tal
manera que cada propietario de medios de generacion debera estar en condiciones de
satisfacer sus propios compromisos para la demanda de punta, considerando su potencia
de suficiencia y la adquirida a otras empresas generadoras. Estas transferencias seran
valorizadas al precio de nudo de corto plazo de la potencia en la barra correspondiente.

A cada unidad generadora se le asignara una potencia de suficiencia definitiva en funcién de:

» La incertidumbre asociada a la disponibilidad del insumo de generacion,
» La indisponibilidad forzada de la unidad, y
» La oferta de potencia del parque generador.

El esquema general del procedimiento de calculo de potencia de suficiencia que establece
el D.S. N°62 se ilustra en la Figura 18. Las etapas y los conceptos utilizados en el proceso
de calculo de la potencia de suficiencia para cada tipo de central se describen con mayor
detalle en el Anexo 3.

Por otra parte, el D.S. N°42 de 2020 introduce el Estado de Reserva Estratégica para unidades
generadoras que comiencen el proceso de retiro del SEN, en el contexto del programa
de descarbonizacion de la matriz energética. Estas unidades solo seran convocadas al
despacho por el Coordinador si este prevé déficits importantes de generacion o condiciones
de afectacion a la seguridad del sistema. Una vez convocada la unidad debera estar en
condiciones para inyectar energia en un plazo no mayor a 60 dias.
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Enfoque metodologico de la potencia de suficiencia del D.S. N°62

. Potencia de
Potencia Suficiencia
Maxima Preliminar
Disponibilidad de Disponibilidad Ajuste a la Demanda
Insumos Energéticos de la instalacion de punta del Sistema

Enfoque Probabilistico
Aporte a la Suficiencia del Sistema

Fuente: Elaboracion propia.

Lasunidades en Estado de Reserva Estratégica seran remuneradas por concepto de suficiencia.
Para el calculo del aporte a la suficiencia del sistema eléctrico sera reconocida una potencia
equivalente no mayor al 60% de la potencia maxima de la unidad correspondiente.

El Ministerio de Energia en conjunto con la CNE se encuentran desarrollando un trabajo
participativo asociado a la elaboracién de un nuevo Reglamento de Potencia. Para este fin, se
han conformado mesas de trabajo con distintos actores del sector eléctrico nacional con el
objeto de discutir, analizar y proponer las mejores alternativas para una adecuada regulacion
en las materias asociadas al tratamiento de la potencia en el Sistema Eléctrico Nacional.

Dentro de estas alternativas se destaca la aplicacion de metodologias probabilisticas
(como la de Effective Load Carrying Capability, ELCC) para la determinacion del aporte a
la suficiencia del sistema por parte de las unidades. Ademas, se propone que el valor de la
inyeccion de potencia disminuya en funcion de la sobre instalacion de generacion del sistema
eléctricoy la ineficiencia (costo variable) de la unidad que realiza dicha inyeccion, entre otros
perfeccionamientos al proceso de determinacion de las transferencias de potencia.



3.5.2 Servicios complementarios

Son servicios complementarios (SSCC) aquellas prestaciones que permiten preservar la
seguridad del servicio en el sistema eléctrico y garantizar la operacion mas econéomica y de
calidad para el conjunto de instalaciones del SEN. A través de estos servicios se reconoce y
remunera la seguridad que aportan las instalaciones al sistema.

La CNE es el organismo encargado de definir, previo informe del Coordinador, los servicios
complementarios y sus categorias. Son servicios complementarios el control de frecuencia,
el control de tension, el control de contingencia y el plan de recuperacion de servicio.

Los servicios complementarios se organizan en categorias y subcategorias, dependiendo del
aporte que brinden al cumplimiento de los estandares definidos en la NTSyCS.
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Tabla

o 4 Categorias de servicios complementarios

Control Rapido de Frecuencia (CRF)

SUBCATEGORIA DE SSCC

Control Primario de Frecuencia (CPF)

Control de Frecuencia

Control Secundario de Frecuencia (CSF)

Control Terciario de Frecuencia (CTF)

Control de Tension Control de Tension (CT)

Desconexion de Carga (EDAC)

Control de
Contingencias
Desconexion de Generacion (EDAG/ERAG)

Plan de Defensa contra Contingencia (PDC)

Partida Auténoma (PA)

Plan de Recuperacion
de Servicio

Aislamiento Rapido (AR)

Equipos de Vinculacion

Fuente: Informe de SSCC 2020. Coordinador Eléctrico Nacional.

Por su parte, el Coordinador debera elaborar un Informe de Servicios Complementarios
cada ano sefalando los servicios requeridos por el sistema eléctrico, los recursos técnicos
necesarios para la prestacion de dichos servicios, la infraestructura que se deba instalar para
su prestacion y su vida Gtil. Ademas, el informe debe indicar para cada uno de los servicios
requeridos el mecanismo a través del cual se materializara su prestacion, el que debera
ser adecuado a la condicion de competencia en la oferta de dicho siempre mecanismos
de subastas y licitaciones cuando exista competencia, y mecanismos de instruccion directa
cuando este no sea el caso.



Para ello la Ley 20.936 de julio de 2016 habilitd al Coordinador a realizar licitaciones
0 subastas cuando el requerimiento sea de cortisimo plazo. De manera excepcional y
Gnicamente cuando las condiciones de mercado no sean competitivas o las licitaciones o
subastas sean declaradas como desiertas, se podria instruir la prestacion de forma directa. Es
decir, se planted un régimen mixto de mercado libre y provision via requerimiento.

Posteriormente, en marzo de 2019 se aprobd un nuevo reglamento de servicios
complementarios (D.S. N°113 de 2017). Este reglamento establece la forma en cémo se
definiran los servicios que requiere el SEN y sus mecanismos de prestacion e instalacion.
También establece como se realizaran las subastas, licitaciones e instruccion directa de
dichos servicios. Ademas, define las condiciones generales para la realizacion del Informe de
Servicios Complementarios y Estudio de Costos.

La valorizacion de los servicios complementarios que sean subastados o licitados
correspondera al valor adjudicado en la respectiva licitacion o subasta. En el caso de que se
declare desierta una subasta el servicio sera remunerado al precio maximo de dicho proceso.
En relacion con los servicios que deban ser prestados o instalados directamente (sin proceso
de licitacion) estos seran valorizados mediante Estudio de Costos.

La Resolucion Exenta N°442 de noviembre 2020 establece las componentes que deberan
ser agregadas al valor ofertado en las subastas de control de frecuencia, para conformar
el precio adjudicado en ellas. Este valor adjudicado se conformara de la suma de: el valor
ofertado y adjudicado en la subasta, costos de oportunidad por no vender energia destinada
a reserva, sobre costos por operar a un costo marginal menor que el costo variable de la
unidad y costos de ineficiencia por operar en un punto suboptimo.

Es decir, las subastas de control de frecuencia presentan un esquema de pagos expost. El cual
permite reducir riesgos econdémicos que afectan a los potenciales prestadores del servicio.
Por lo que el valor ofertado en la subasta solo debera asumir costos de desgaste y uso (wear
and tear). No obstante, luego de que se hizo efectiva la Resolucion N°442, la remuneracion
asociada al valor ofertado representa un 1,88% promedio del pago total de SSCC por subasta,
entre diciembre 2020 y abril 2021. Por lo que el pago de sobrecostos, costos de oportunidad,
infraestructura y remuneracion a precio maximo por instruccion directa representa un 98%
del total de pagos por SSCC.
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Para determinar la oferta adjudicada en las subastas de control de frecuencia, el Coordinador
debera realizar con un dia de anticipacion el proceso de co-optimizacion conjunta de energia
y reserva, el cual debera garantizar la operacion eficiente y segura del SEN.

Laasignacionde lainstalacionprestadora de unserviciocomplementario es tecnologicamente
neutra. Esto permite la entrada sin discriminacion de nuevos actores al mercado de SSCC.
De esta manera las tecnologias ERNC han prestado servicios complementarios en las
categorias de control de frecuencia, control de tension, esquema de desconexion automatica
de generacion y aislamiento rapido. Un ejemplo es que en agosto de 2020 las ERNC se
adjudicaron servicios por subfrecuencia

Porcentaje de asignacion de reserva

por tecnologia ERNIC en agosto 2020

1,0% 0,0%
3,7% 7,9%
0,1% 0,0%
0,2% 0,0%

141.253 88.763

*Incluyendo tecnologias convencionales
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Coordinador.

El pago de un servicio complementario depende de si la prestacion fue mediante nueva
infraestructura o recurso técnico existente. En este Gltimo caso van a ser las empresas
generadoras a prorrata de sus retiros fisicos quienes deberan remunerar el servicio. Al
contrario, si es necesario instalar nueva infraestructura en el sistema, seran los usuarios
finales quienes deberan contribuir al pago a través del cargo de servicios complementarios.

3.6 Ley de Facturacion Neta (Netbilling)

La Ley 20.571 de 2012, que entrd en vigencia en septiembre de 2014 después de la
promulgacion del reglamento aprobado con el D.S. N° 71 de 2014 y sus modificaciones de



2016, luego fue modificada el 2018 con la Ley 21.118, y por Gltimo, la actualizacion del
reglamento con el D.S. N°57 de 2020. La Ley permite la inyeccion y venta de excedentes
a los usuarios finales sujetos a regulacion de precios, que dispongan de equipamiento de
generacion de energia eléctrica por medios renovables no convencionales o de instalaciones
de cogeneracion eficiente de maneraindividual o colectiva de hasta 300 kW de potencia, tanto
para su propio consumo como para la inyeccion de excedentes a la red de distribucion. Esta
ley permite tanto el desarrollo de proyectos para autoabastecer la demanda energia de una
sola instalacion o inmueble, o sistemas de mayor tamafo para abastecer varias instalaciones
de un mismo propietario mediante un mecanismo de traspasos de excedentes o para las
instalaciones o inmuebles de varios usuarios mediante un modelo de propiedad conjunta o
los también llamados “sistemas comunitarios”. Todas las instalaciones o inmuebles deben
estar situados en la red de distribucion del mismo concesionario de distribucion.

Las Leyes 20.571 y 21.118 han permitido desarrollar un mercado de generacion distribuida
con una amplia acogida, los proyectos suman una capacidad de 56 MW aproximadamente,
con 6946 proyectos a lo largo de todo el pais. En su gran mayoria son proyectos muy pequenos
con potencias instaladas menores a 5 kW. La Figura 19, presenta la distribucion de proyectos
segln su rango de potencia, tanto en cantidad como en su aporte a la capacidad total a
diciembre de 2020.

Distribucion de proyectos de generacion asociados a la Ley de Facturacion
Neta (Netbilling) por tamaiio y aporte de potencia de cada segmento.

Distribucion por tamaiio de la instalacion Aporte de potencia de cada
(total= 3653 instalaciones) (potencia total= 19,93 MW)

I Menor a5 kW Entre5y 10 kW [l Entre 10y 25 kW | Menor a5 kW Entre 5y 10 kW [ Entre 10y 25 kW
[/ Menor25y50kW [ Entre 50y 75 kW [ Entre 75y 100 kW [ Menor25y50kW [ Entre 50y 75 kW [ Entre 75y 100 kW
Il Menor 100 y 300 kW Il Menor 100 y 300 kW

Fuente: SEC
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La remuneracion de las inyecciones de energia se basa en un sistema de facturacion neta
(Netbilling), en el que el excedente de energia inyectada a lared y la energia consumida desde
la red se miden y se valorizan por separado, para luego restar ambos montos valorizados y
determinar el monto neto a facturar.

Laenergiaexcedentariainyectadaesvalorizadaal precionudo de energia que las distribuidoras
traspasan a sus clientes regulados mas un componente asociado a las menores pérdidas de
la distribuidoradistribuidora por dichas inyecciones. Este monto es luego descontado de la
facturacion correspondiente al mes en el cual se realizan dichas inyecciones. El precio de
valorizacion de la energia inyectada no incluye el costo de inversion y operacion de la red
de distribucion, el cual si es cobrado a los clientes al momento de consumir energia desde
la red. En el caso de los clientes residenciales con capacidad igual o menor a 10 kW, este
cobro es realizado en una tarifa energizada, la que sumada al precio de la energia que es
traspasado por la empresa distribuidora, conforman la tarifa final de energia consumida. El
resto de las tarifas no residenciales cobran este valor de distribucion mediante los cobros por
potencia demandada o contratada por el cliente. Por lo tanto, dependiendo del tipo de tarifa
regulada del consumidor, el precio de inyeccion de la energia sera menor o igual al precio de
retiro de energia®. Las obras adicionales y adecuaciones que sean necesarias para permitir
la conexiony la inyeccion de excedentes de los medios de generacion deben ser solventadas
por cada propietario.

El Reglamento de la Ley 21.1183! establece con mayor detalle el procedimiento para llevar
a cabo la conexion del equipamiento de generacion y los tiempos en los que debe responder
la distribuidora y el consumidor, los costos de las obras adicionales que sean requeridas
para la conexion, las responsabilidades sobre la medicion y valorizacion de las inyecciones,
entre otros aspectos. Las tarifas de inyeccion las publica cada distribuidora a través de una
plataforma pablica, y los costos de los estudios y solicitudes estan a cargo del usuario. Mayor
informacion sobre proyectos de generacion distribuida orientados al autoconsumo se puede
encontrar en el Anexo 4.

W 3065 precios de inyeccion y consumo de energia son distintos para los clientes residenciales BT1, pues este tipo de cliente en su tarifa de energia financia
tanto la energia que ocupa como su demanda de potencia, que financia la infraestructura de la red que lo abastece (principalmente la red de distribucion).

31D, N° 57 de 2019 del Ministerio de Energia. Aprueba Reglamento de Generacion Distribuida para Autoconsumo. Publicado en el Diario Oficial del 24
de septiembre de 2020.
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3.7 Importacion / exportacion de energia eléctrica

La Ley 20.936 de 2016 incorpora por primera vez en la legislacion eléctrica chilena, la
exportacion e importacion de energia y servicios eléctricos. Para exportar o importar se debe
contar con la autorizacion del Ministerio de Energia, la que debera ser otorgada por decreto
supremo, previo informe de la Superintendencia, de la Comision Nacional de Energia y del
Coordinador.

En el mencionado decreto se deberan definir los aspectos regulatorios aplicables a la energia
destinada al intercambio, establecer las condiciones generales de la operacion, incluyendo al
menos el plazo de duracion y las condiciones especificas en que se autoriza. Las condiciones
de operaciones establecidas en el permiso deben asegurar la operacion mas econdomica
del conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico y garantizar el cumplimiento de
los estandares de seguridad y calidad de servicio eléctrico. Adicionalmente, tal como se
describid en la Seccion 2.4.1, la Ley 20.936 de 2016 establece un segmento de la transmision
especialmente orientado a posibilitar la exportacion o importacion y por tanto la regulacion
de este tipo de lineas sera independiente a las otras lineas del pas.

Actualmente, Chile cuenta con una interconexion eléctrica con el Sistema Argentino de
Interconexidn a través de la region de Antofagasta, que es utilizada para intercambios
esporadicos de energia, a través de un decreto publicado por el Ministerio de Energia que
regula la exportacion (D.S. N°7 de 2015). Adicionalmente, en el afio 2016 se concretaron las
iniciativas puablicas y privadas para materializar una interconexion con Perq, y en octubre
de 2019 se finalizd un estudio de factibilidad, en el cual se confirma la viabilidad técnica y
econdmica de la primera interconexién con Perd.
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Ademas del gran potencial de
recursos naturales que tiene
Chile, el perfeccionamiento
de la legislacion eléctrica, el
buen clima para la inversion y
los instrumentos de fomento
de la inversion, han permitido
que el pals se destaque
como lider en la region por
la integracion de ERNC a su
matriz eléctrica.
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4. Las ERNC en el mercado eléctrico chileno

En este capitulo se describe la integracion de las ERNC al mercado chileno. Se provee el
contexto general del desarrollo de las ERNC en Chile y se describen las etapas de desarrollo
de un proyecto. De las etapas de desarrollo de un proyecto, se detallan posteriormente el
marco regulatorio relevante, las exigencias minimas de conexion para proyectos ERNC, el
sistema de precios y el balance comercial de un generador y el reconocimiento de la potencia
de suficiencia a este tipo de generadores. Por Gltimo, se describen las exigencias de ERNC que
se ha impuesto Chile en cuanto a cuotas anuales de generacion.

4.1 Contexto general de las ERNC

En los dltimos afos han mejorado significativamente las condiciones de mercado para el
desarrollo de las ERNC en Chile, lo que se ha traducido en una acelerada implementacion de
este tipo de proyectos. Ademas de la maduracion tecnoldgica en conjunto con la disminucion
de los costos de las tecnologias ERNC y el gran potencial de recursos que tiene Chile, el
perfeccionamiento de la legislacion eléctrica chilena de los Gltimos afos, el buen clima para
la inversidn, facil y econdmico acceso a financiamiento y el desarrollo de instrumentos de
fomento a la inversion, han permitido que Chile se destaque como lider en la region por la
integracion de energias renovables.

Las medidas emprendidas por el Estado de Chile en la remocion de las barreras que limitan
el desarrollo de los proyectos ERNC han tenido un rol fundamental para acelerar el desarrollo
del mercado asociado a esos proyectos en el pais.

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, las modificaciones legales buscan 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 tecnologias.

En este capitulo se presentan aspectos de la regulacion vigente relevantes para el desarrollo
de las ERNC. En particular, se detalla la denominacion legal de los proyectos ERNC (por su



tamaio y lugar de conexion al sistema), las exigencias técnicas de conexion al sistema y
operacion, el sistema de precios del sector eléctrico y la separacion entre el despacho de las
unidades y el balance comercial, y por Gltimo, el tratamiento que le da la regulacion actual a
los conceptos de suficiencia y seguridad aportados por las ERNC.

4.2 Definicion de medios de generacion de ERNC en la regulacion

De acuerdo a la LGSE, 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, solidos 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
maxima sea inferior a 20 MW.

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.

7) Otros medios de generacion determinados fundadamente por la CNECNE, 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:
» Energia renovable no convencional: aquella energia eléctrica generada por medios de

generacion renovables no convencionales.
» Instalacion de cogeneracion eficiente: instalacion en la que se genera energia eléctrica
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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 establecidos
en el reglamento.

La clasificacion de medios de generacién renovables no convencionales, presentada en la
seccidn anterior, agrupa un conjunto de sub-clasificaciones a las que la Ley 19.940, Ley
20.257, Leyes 20.571y 21.118, y el reglamento D.S. N°88 de 2021 (el cual reemplaza al D.S.
N°244) han conferido derechos y obligaciones particulares. La Figura 20 muestra en forma
esquematica los distintos medios de generacion y sus interrelaciones.

Clasificacion de medios de generacion renovables no convencionales

Capacidad (MW)

A

20MW R

MGNC / CHP CHP

ng - L R R R R Y]

PMG/PMGD | PMG/PMGD [ PMG/PMGD

300 kw

GD PMG / PMGD MGNC ERNC Energia
Facturacion neta convencional

GD Facturacidn neta: Proyectos residenciales, comerciales e industriales (renovables o cogeneracion)
PMG: Pequeiio medio de generacion

PMGD: Pequeiio medio de generacion distribuido

MGNC: Medio de generacion no convencional

CHP: Combined heat and power (cogeneracion eficiente)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Edicion 2009 de este libro.



Clasificacion:

1) GD Facturacion Neta: Medios de generacion renovables o cogeneracion eficiente de
potenciamenoroiguala300kW, conectados ainstalaciones de unaempresaconcesionaria
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 proyectos acogidos
ala Ley de Facturacion Neta (Netbilling) orientados a clientes residenciales, comerciales e
industriales se les confiere el derecho a inyectar sus excedentes a las redes de distribucion
y valorizarlos.

2) 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,
0 a instalaciones de una empresa que posea lineas de distribucion de energia eléctrica
que utilicen bienes nacionales de uso puablico. A los PMGD se les confiere el derecho a
conectarse a las redes de distribucion.

3) PMG: Medios de generacion cuyos excedentes de potencia suministrables al sistema
sean menores o iguales a 9.000 kW conectados a instalaciones pertenecientes al sistema
de transmision nacional, a un sistema de transmision zonal o sistema dedicado.

4) 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 20.000 kW también incluye los proyectos de
cogeneracion eficiente a base de combustibles fosiles menores a 20.000 kW.

4.3 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 especificos planteados. La Figura 21 resume las etapas principales de analisis
para un proyecto ERNC. De estas etapas, el presente documento describe los aspectos
relacionados con la integracion y operacion en el mercado eléctrico de los proyectos ERNC.
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Etapas de desarrollo de un proyecto ERNC

Evaluacion del recurso energético

Seleccion de tecnologiay
evaluacion técnico-economica

Financiamiento

Ingenieria / Construccion

Integracion del mercado

Alcance del
documento

Operacion en el mercado

Salida del mercado

Fuente: Elaboracion propia (Edicion 2009 de este libro)

La integracion al mercado relne 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 medicién 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, transmision dedicada, transmision zonal), tipo de tecnologia
a utilizar (p. ej.: con o sin capacidad de regulacion de sus excedentes) y de los niveles de
potencia a inyectar en la red (p. ej.. potencias menores o0 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 enfrentado de manera de poder estimar sus ingresos y costos durante la operacion. En
esta etapa, interesa conocer las alternativas de comercializacion de cada proyecto o bien los
distintos modelos de negocio factibles de ser desarrollados. Por 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 conjuntay otros items
de gastos o ingresos.

Unejemploque contrastaeste proceso paradistintos disefios de mercado, esunsistemabasado
en contratos bilaterales fisicos, usual en Europa, en el cual la condicién de autodespachado
es una prerrogativa de los generadores que poseen contratos de suministro. Sin embargo,
como se vera mas adelante, en sistemas como el chileno, el concepto de autodespacho esta
restringido s6lo a algunos agentes, ya que entra en conflicto con la operacidon a minimo costo
global del sistema.

Por Gltimo, 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.

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 sefalados.

4.4 Elmarco regulatorio para las ERNC
El marco normativo del sector eléctrico chileno, cuyos hitos principales, en relacion a las

ERNC, se detallan en la Figura 22 y en el Anexo 1, en su origen no realizd una distincion
normativa para las energias renovables no convencionales.
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Cronologia del proceso normativo
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Elaboracion propia a partir de Edicion 2009 de este libro.

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, tamafo 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 9 y 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 o mas. La Figura 23 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.

W32, Ley 20.936 de 2016 cambi6 la denominacion a los sistemas de transmision por una mas funcional. Detalles sobre los segmentos de transmision e
infraestructura basica del sistema de transmision de alta tension se muestran en la seccion 2.4.1
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Exencion del peaje troncal para medios de generacion

no convencional en funcion del excedente de potencia

Exencion (%)
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Fuente: Elaboracion propia (Edicion 2009 de este libro).

Esimportante sefialar que de acuerdo a las modificaciones legales realizadas por la Ley 20.936
de 2016, a partir del 1 de enero de 2019 a las nuevas inyecciones (asociadas a contratos
posteriores a la entrada en vigencia de la Ley) se les exime del pago de peajes de transmision.
Por otra parte, las inyecciones asociadas a contratos celebrados con anterioridad a la entrada
envigencia de la presente ley, se les aplica un sistema de remuneracion similar al antiguo. La
Seccion 6.3 del libro explica con mayor detalle el pago de peajes de los generadores bajos
estas condiciones.

4.4.1 Sistemas de precios del sector eléctrico

Como se discute en las secciones 3.3 y 3.4, un proyecto ERNC en el mercado mayorista puede
acceder a los mercados spot y de contratos segln sea el caso. Es importante sefalar que
las transacciones en el mercado spot y contratos son de caracter financiero y no fisico. Esto
quiere decir que el despacho fisico de las unidades se guia principalmente por la minimizacion
de los costos de operacion del sistema para un nivel de seguridad dado y no por los contratos
de suministro establecidos entre las partes. No obstante, para dar una mayor claridad sobre
el despacho de unidades y valorizacion de las transferencias se describe brevemente el
despacho de las unidades y posteriormente se presenta el balance comercial general de
generadores ERNC.
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4.4.1.1 Despachoy ERNC

El despacho de unidades de generacion en el sistema eléctrico es realizado por el Coordinador,
que a través de herramientas de optimizacion determina la operacion a minimo costo del
sistema. De esta optimizacion se determina, ademas del despacho de cada unidad, el costo
marginal por hora (precio spot) para cada barra del sistema.

Para una hora determinada, el pool establece una operacion econémica del sistema, que
da lugar a costos marginales en las barras de inyeccion y retiro del sistema. En su version
mas simple, la operacion economica del sistema se alcanza despachando las unidades
de generacion en orden creciente de costo variable de generacion, hasta poder cubrir la
demanda requerida en una hora determinada. De esta forma, las unidades de costo variable
nulo o bajo son despachadas primero. A este tipo de generacion, comdn entre las energias
renovables (hidraulicas de pasada, solar, eélicas, etc.), se le denomina unidades de generacion
en base. La Figura 24 muestra la relacidn entre costos variables crecientes de generacion
por tecnologia y la demanda agregada del sistema. A mayor demanda, el costo variable de
generacion del sistema sube a medida que se requieren utilizar tecnologias mas caras.



Ejemplo de curva de oferta agregada de generacion
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.2 Balance comercial de un generador ERNC

Para un generador ERNC que participa de las transferencias de energia y potencia en el
sistema eléctrico, el balance comercial esta compuesto por: sus inyecciones y retiros en el
mercado spot, ventas de energia y potencia segln sus contratos de suministro, sus ventas
del atributo ERNC (sin embargo, dado que actualmente hay una gran oferta de proyectos
ERNC que sobrepasan la cuota establecida por la Ley 20.257, el atributo ERNC no tiene gran
valor en el mercado), sus costos de generacion fijos y variables, y otros pagos que pueden
corresponder a los peajes y el pago por servicios complementarios. Cabe notar que el pago
de peajes es eliminado por la Ley 20.936 de julio de 2016. Para mayor informacion refiérase
a la seccion 2.4.2.
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La siguiente expresion representa, de manera simplificada, el balance comercial de un

generador ERNC:
BalCom = BalSPOT + VentasCBF + ExcedentesERNC — CostosGen — OtrosPagos
Donde:
BalCom Balance comercial
BalSPOT Diferencia entre inyecciones y retiros valorizados de energia y potencia.

Calculo realizado por el Coordinador de acuerdo con la informacion
entregada por las empresas.

ExcedentesERNC Venta de atributos ERNC de cumplimiento de la Ley 20.257

VentasCBF Ventas de energia y potencia pactada en contratos bilaterales financieros.
CostosGen Costos fijos y variables de produccion de energia.
OtrosPagos Peajes

Un generador ERNC también puede tener ingresos por prestar servicios complementarios.
El cual de acuerdo con el reglamento (D.S. N°113 de 2019) se remunerara de acuerdo con
el valor adjudicado en la subasta o licitacion. En el caso, de los servicios que deban ser
prestados y/o instalados directamente seran valorizados y remunerados segin un Estudio de
Costos realizado por el Coordinador.

4.5 Ley de Energias Renovables No Convencionales (Ley 20.257 y Ley
20.698)

El 1 de abril de 2008 entrd en vigencia la Ley 20.257 que establecia una obligacion para las
empresas eléctricas que un porcentaje de la energia comercializada provenga de fuentes
ERNC??y definia una meta del 10% al afio 2024. Sin embargo, en octubre de 2013 se modifico
la meta ampliandola a un 20% para el afio 2025 (Ley 20.698 de 2013).

B 3enia terminologia internacional este modelo se conoce como un modelo de cuotas.
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De esta forma para los contratos celebrados con posterioridad al 31 de agosto de 2007 y con
anterioridad al 1 de julio de 2013 (Ley 20.257), la obligacién fue de un 5% para los afos entre
2010 y 2014, aumentandose 0,5% anual a partir del afio 2015 hasta llegar al 10% el afio
2024. Sin embargo, para los contratos celebrados con posterioridad al 1 de julio de 2013 (Ley
20.698), la obligacion fue de 5% el afio 2013, con incrementos del 1% a partir del afio 2014
hasta llegar al 12% el afio 2020, e incrementos del 1,5% a partir del afio 2021 hasta llegar
el afno 2024, y un incremento del 2% al afio 2025 para llegar a un 20%. Los requerimientos
anteriores se presentan en la Tabla 6.

Obligaciones anuales establecida

enlaley 20.257 y Ley 20.698

] o | oo

2010 5.0%

2011 5.0%

2012 5.0%

2013 5.0% 5.0%
2014 5.0% 6.0%
2015 55% 7.0%
2016 6.0% 8.0%
2017 6.5% 9.0%
2018 7.0% 10.0%
2019 7.5% 11.0%
2020 8.0% 12.0%
2021 8.5% 13.5%
2022 9.0% 15.0%
2023 9.5% 16.5%
2024 10.0% 18.0%
2025 10.0% 20.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Otras disposiciones importantes de estas leyes se presentan a continuacion:

» La empresa eléctrica que no acredite el cumplimiento de la obligacion al 1 de marzo
siguiente al ano calendario correspondiente, debe pagar un cargo, cuyo monto es de 0,4
UTM3* por cada MWh de déficit respecto a su obligacion. Si dentro de los tres afios siguientes
incurriese nuevamente en el incumplimiento de su obligacion, el cargo es de 0,6 UTM por
cada MWh de déficit.

» 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, lo
que podran realizarse incluso entre empresas de diferentes sistemas eléctricos.

» Es importante notar que el cumplimiento de esta Ley sélo es valido para ERNC producida
por instalaciones que se hayan conectado al SEN a partir del 1 de enero de 2007.

» 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
maxima sea igual o inferior a 40 MW, aun cuando los proyectos hidroeléctricos de potencia
maxima igual o superior 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 Figura 25 resume el esquema aplicable a centrales hidroeléctricas en
relacion al reconocimiento de ERNC:

Mecanismo de acreditacion ERNC para unidades hidraulicas

Acreditacion
(%)

r

100

50 -

T L

20 40 Potencia (MW)

Fuente: Elaboracion propia (Edicion 2009 de este libro).

I 3*valor de la UTM en diciembre de 2020 es de $ 51.029, equivalente a US$ 71.7979 (considerando valor de cada délar a $711). Por lo que 0,4 UTM/MWh
equivalen a US$17.9 /MWh. El valor mensual de la UTM se encuentra disponible en linea en http://www.sii.cl
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» Cabe sefialar 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.

Por Gltimo, es importante sefalar que sila meta no llegase a cumplirse por falta de inversiones
en proyectos renovables, el Ministerio de Energia debe realizar licitaciones pUblicas anuales
para la provision de bloques de energia renovable no convencional cubriendo la parte de
la obligacion faltante®. Sin embargo, como se vera en la siguiente seccion, dado la fuerte
penetracion renovable no convencional en Chile, es muy probable que no sea necesario
realizar estas licitaciones.

4.5.1 Cumplimiento de la obligacion ERNC

La generacion renovable no convencional ha sobrepasado con creces la cuota impuesta por
la regulacion, tal como se observa en la Figura 26. Por ejemplo, la cuota ERNC para el afio
2020 es de 8 % para los contratos de suministro celebrados entre 31 de agosto de 2007 y el
1 de julio de 2013, y de un 12% para los contratos firmados con posterioridad al 1 de julio
de 2013. En diciembre de 2020, estas obligaciones se tradujeron en una meta de 5278 GWh
de energia ERNC. Sin embargo, la inyeccion ERNC real y reconocida por ley fue mucho mayor,
alcanzando 17081 GWh, es decir, 324% respecto de lo exigido®®. Este excedente respecto de
la obligacion ERNC se ha traducido en un desplome del precio del atributo ERNC, el que ya
no constituye una fuente significativa de financiamiento de los proyectos. En la Figura 26 se
presentan las obligaciones anuales ERNC y como estas se han sobrepasado sistematicamente
en todos los anos.

I 35 Articulo 150 de la LGSE incorporado con la Ley 20.698.

Ba inyeccion ERNC mensual se encuentra en el informe estadistico mensual de la CNE que puede ser descargado de http://energiaabierta.cl/reportes/
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Cumplimiento anual de las obligaciones ERNC
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Anuario Estadistico de Energia y reportes mensuales. CNE.

4.6 Reconocimiento de potencia de suficiencia a centrales ERNC

La potencia de suficiencia de generadoras para fuentes no convencionales, como la
geotérmica, edlica, solar, biomasa, mareomotriz, pequenas centrales hidroeléctricas
y centrales de cogeneracion se determinara en base al tipo de insumo que se utilice.
Conforme al Articulo 35 del D.S. N°62 para determinar la potencia inicial de las generadoras
ERNC, el Coordinador utilizara la informacion estadistica del insumo primario que aporte
cada propietario, considerando el peor escenario de disponibilidad media anual, de dicho
insumo, de los dltimos cinco anos. En el caso de centrales termosolares el insumo primario
correspondera al fluido almacenado para el proceso térmico.

La potencia inicial de centrales ERNC térmicas (biomasa, geotérmicas, termosolares y
biogas) e hidroeléctricas sera determinada conforme a los mismos procedimientos de las



centrales convencionales térmicas e hidroeléctricas respectivamente. Para todas las demas
tecnologias de generacion clasificadas ERNC, como las centrales edlicas y solares, la potencia
inicial se determinara de acuerdo con el valor resultante de multiplicar su potencia maxima
por el minimo de los siguientes valores:

1. Menor factor de planta anual de los Gltimos 5 afos anteriores al afio de calculo.

2. Promedio simple de los factores de planta registrados para cada uno de los 52 mayores
valores horarios de la curva de carga anual de cada sistema o subsistema para el afno de
calculo.

El Coordinador mediante un modelo probabilistico pUblico y tecnologicamente neutro
debera calcular el aporte de cada central a la suficiencia del sistema, utilizando como
criterios: la potencia inicial de la generadora, la estadistica de estados operativos de la
unidad (disponible, no disponible, deteriorado), periodo de mantenimiento y consumos
propios. Tanto los consumos propios como el periodo de mantenimiento (mantenimientos
mayores) seran representados mediante factores que reducen proporcionalmente el valor de
la potencia inicial.

Como resultado del modelo probabilistico del Coordinador se obtendra la potencia de
suficiencia preliminar de la unidad, la cual debera ser ajustada por la demanda de punta del
sistema para asignar la potencia de suficiencia definitiva a la unidad correspondiente.

En resumen, el reconocimiento de la potencia de suficiencia variara principalmente de
acuerdo al recurso de generacion disponible, la disponibilidad de la unidad al momento de ser
despachada, su potencia maxima y la oferta-demanda de suficiencia del sistema eléctrico.
Este procedimiento se aborda con mayor detalle en el Anexo 3.

Con respecto al reconocimiento de potencia de suficiencia de los PMGD. La potencia inicial
de los PMGD se determinara conforme a las mismas metodologias que se emplean en las
centrales generadoras convencionales o no convencionales, dependiendo del insumo
principal que utilicen.
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4.7 Exigencias técnicas minimas para proyectos ERNC contenidas en la
NTSyCS

La normativa técnica aplicable a la conexiony operacion del generador ERNC difiere segln sea
el sistema de conexion seleccionado, tal como se discute en la seccion 5.2 del libro, donde se
profundiza sobre los requisitos para un PMGD. Por su parte, en este capitulo, se presentan los
articulos mas relevantes de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS)*
que hacen referencia a las exigencias técnicas de conexion y operacidn en los sistemas
interconectados de proyectos ERNC. Se recalca que la NTSyCS define las exigencias técnicas
aplicables a todas las unidades de generacion cuyo nivel de conexion al sistema eléctrico
sea superior a 23 kV8, y que existen ciertas disposiciones que aplican de manera concreta a
tecnologias ERNC, en especial a generacion edlica y solar. Es mas, se imponen exigencias para
su participacion en el control de frecuencia y en el control de tension.

Las instalaciones y equipamiento de centrales de generadoras que operen interconectadas
en el sistema eléctrico nacional deben cumplir con ciertas exigencias indicadas en la NTSyCS.
La Tabla 7 resume aquellas disposiciones y el correspondiente articulado de la NTSyCS
aplicables a proyectos ERNC.

M 37 Norma técnica actualizada a diciembre de 2019.

38 i bien los PMGD son coordinados por el Coordinador, la NTSyCS les seria aplicable en lo relacionado a solicitudes de informacion. La coordinacion de
su operacion se enfoca a la empresa de distribucion respectiva segin la Norma Técnica sobre Conexion y Operacion de Pequefios Medios de Generacion
Distribuidos en Instalaciones de Media Tension (NTCO).
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Exigencias técnicas aplicables a tecnologias ERNIC segin

e [ e [ e e

Exigencias minimas
para disefio de
instalaciones de
generacion
(Titulo 3-3)

Estandares de calidad del
suministro en instalaciones
de generacion y transmision

(Titulo 5-12)

Estandares de calidad de
producto eléctrico
(Titulo 5-14)

Informacién técnica de
instalaciones y equipamientos
(Titulo 6-2)

Informacion técnica de
instalaciones y equipamientos
(Titulo 6-2)

Prondsticos (Titulo 7-3)

Maquina sincrona

Eélica/ Fotovoltaica

Eélica/ Fotovoltaica

Edlica / Fotovoltaica*

Edlica / Fotovoltaica*

Edlica / Fotovoltaica*

Eélica / Fotovoltaica*

Eélica / Fotovoltaica*

Edlica / Fotovoltaica*

Edlica / Fotovoltaica*

Eélica / Fotovoltaica*

Eélica / Fotovoltaica

El disefio de las unidades generadoras sincronicas debera considerar un
factor de potencia inductivo nominal de 0,92

En caso de caidas de tension productos de fallas u otros eventos las
unidades deberan ser disefiadas de modo de asegurar que, a lo menos,
se mantengan conectadas al sistema cuando la tension fase-tierra en

el de conexionvarie entre 08y 1

El disefio de los parques debe asegurar que pueden operar entregando o
absorbiendo reactivos para tensiones en el rango de estado normal. La
norma define las zonas de operacion para ambos tipos de parques.

Se indican los tiempos de operacion en forma estable permitidos para
variaciones de frecuencia, tras los cuales se permite la desconexion.

Se establece el requerimiento para unidades de generacion y parques
edlicos o fotovoltaico mayores a 50 MW de un sistema de control de
potencia reactiva/ tensién.

Se indica el tipo de conexion de los enrollados de los transformadores
en el lado de conexi6n a la red.

Se indican los requisitos minimos que debe cumplir el controlador de
frecuencia / potencia y la tasa de toma de carga maxima en el arranque
y operacion.

Establece los limites para los indices de indisponibilidad programada y
forzada de generacion para cada tecnologia e indica como calcularlos.

Establece los imites de contaminacion a lared en cuanto a distorsiones
de armonicas de tension, armonicas de corrientes, fluctuaciones de
tension, y severidad del parpadeo.

Indica para cada tecnologia de generacion la informacion que debe poner
a disposicion del Coordinador respecto a los datos técnicos, parametros
de operacion y la informacion adiciona solicitada en el Anexo Tecnico.

Indica para cada tecnologia de generacion la informacion que debe poner
a disposicion del Coordinador respecto a los datos técnicos, parametros
de operacion y la informacion adiciona solicitada en el Anexo Técnico.

Indica la informacion que debe elaborar y poner a disposicion del
Coordinador y la periodicidad con la que se requiere (prondsticos de
generacion y rampas, prediccion meteorolégica).

* El articulo en menci6n también reglamenta para otras tecnologias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la NTSyCS.
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4.8 Plataformas de informacion y recursos disponibles

Antes de la instalacion de un generador renovable en un determinado lugar se debe evaluar
apropiadamente el recurso energético disponible. Para ello el Estado, en forma paralela
al desarrollo de la regulacidn para estos proyectos, ha realizado un esfuerzo para levantar
informacion plblica y gratuita para disminuir las barreras de acceso a la misma. Asimismo, el
Estado ha destinado grandes extensiones de terrenos fiscales para el desarrollo de proyectos
de energias renovables. En el caso particular de la energia geotérmica, el Estado ha autorizado
actividades de exploracion o explotacion de energia geotérmica en maltiples areas del pais.

4.8.1 Plataformas de informacion para evaluar recursos energéticos

Uno de los pilares del Programa de Apoyo al Desarrollo de las ERNC que lleva a cabo el
Ministerio de Energia, es la generacion de informacion piblica sobre los recursos naturales
presentes en Chile, que permita orientar mediante antecedentes actualizados tanto a su
politica de fomento como a potenciales inversionistas.

En ese contexto, el Ministerio ha disenado herramientas como los Exploradores de Energia, los
cuales estan destinados para evaluar el potencial energético de los recursos renovables en
el pais y también, mantiene campafnas de medicion para los recursos eblico y solar en el pais.
Ademas, ha implementado plataformas de informacion que permiten la evaluacion indirecta
de dichos recursos por medio de herramientas de modelacion, bases de datos, informacién
territorial y catastros actualizados de los recursos presentes en el pais. Se puede acceder a
todas estas plataformas a través del sitio web del Ministerio de Energia®.

El detalle de las funcionalidades de estas plataformas de informacion se encuentra en el
Anexo 5.

4.8.2 Licitaciones de terrenos fiscales

El afio 2010, mediante un Convenio Marco de Colaboracion entre el Ministerio de Bienes
Nacionales y el Ministerio de Energia, se reservaron areas para proyectos eoblicos en el Norte
Grande, las cuales estan siendo otorgadas en concesion de uso oneroso para el desarrollo de
proyectos edlicos mediante modalidad de licitacion pablica. El propdsito de esta iniciativa es
administrar de manera eficiente el patrimonio fiscal y dar respuesta a la creciente demanda
de terrenos fiscales para ese tipo de proyectos. Desde dicha fecha en adelante se han agregado

W >%Enel siguiente link: http://exploradores.minenergia.cl/

100



mdaltiples licitaciones de terrenos destinados a energias renovables no convencionales, tanto
edlicos como solares y sistemas de almacenamiento, especificamente, hasta el afio 2021 se
han realizado 40 procesos licitatorios, teniendo 5259 MW en proyectos operativos y 2447
MW en proyectos en construccion.

El Ministerio de Bienes Nacionales ha priorizado el desarrollo de proyectos ERNC en
propiedades fiscales, ubicadas principalmente en el Norte Grande del pais. Es por ello que el
procedimiento de licitacion para la concesion de uso de un terreno fiscal puede ser iniciado
por parte del Ministerio, pero también por peticion de los interesados*’. Ademas, en octubre
de 2020 los Ministerios de Energia, Bienes Nacionales y Corfo firmaron un convenio de
colaboracion para impulsar en terrenos fiscales proyectos de hidrogeno verde para promover
el desarrollo de dicha industria.

4.8.3 Concesiones de exploracion geotérmica

Una de las tareas del Ministerio de Energia es la administracion de la Ley 19.657 del afio
1999 sobre concesiones de energia geotérmica. Sus funciones son otorgar y denegar
solicitudes de concesion geotérmica, realizar llamados a licitacion, cuando asi lo dicte la
Ley y su Reglamento*; y resolver reclamaciones relacionadas con el sistema de concesiones,
entre otras actividades que dicta la Ley. Asimismo, le corresponde el estudio, formulacion
y ejecucion de politicas, instrumentos y propuestas de regulacion aplicables a la energia
geotérmica.

Una concesion geotérmica es aquel acto administrativo otorgado por el Estado en donde
se autoriza a realizar actividades de exploracion o explotacion de energia geotérmica, en
un area determinada. Se puede obtener concesiones de energia geotérmica a través de
solicitudes presentadas directamente al Ministerio de Energia o a través de llamados a
licitaciones publicas.

En la Figura 27 se presentan las concesiones de exploracion y explotacion de energia
geotérmica vigente a diciembre del afo 2020.

B ‘el siguiente link: http://exploradores.minenergia.cl/

“1E| Decreto 1.939 de 1977 norma la adquisicion, administracion y disposicion de bienes del Estado.
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Figura
2 7 Concesiones de exploracion y explotacion de energia geotérmica

1. Concesiones de Exploracion Vigentes

No se registran concesiones de exploracion vigentes

2. Concesiones de Explotacion Vigentes
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5. Integracion al mercado de ERNC

En el presente capitulo se trata la tematica relacionada a la integracion al mercado de las
ERNC. Cabe sefalar que en su mayoria, los temas abordados en esta fase son de caracter
técnico. Inicialmente se describen las diferentes alternativas de integracion disponibles
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 también hacen referencia al nivel de
tension de la red (distribucidon en tensiones menores o iguales a 23 kV, transmision zonal,
o0 transmision nacional, en tensiones superiores a 23 kV) o a un polo de desarrollo al cual se
gestione la conexion de un proyecto ERNC. Una vez que se identifica el lugar de conexion
del proyecto, se describen los procedimientos necesarios para permitir la operacion del
generador ERNC. Finalmente, se abordan en este capitulo los costos de conexion aplicables
a los proyectos, que de igual manera a como ocurre con los procedimientos y la normativa
técnica, dependen de la conexion.

La Figura 28 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 .
2 8 Etapas de integracion al mercado

Seleccion de alternativas

ST - Transmision Transmision Polo de
Distribucion zonal nacional desarrollo

Tramitacion de permisos (ambientales, técnicos)

Conexion

Entrada en operacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Edicion 2009 de este libro.
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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, pues la normativa técnica aplicable
a la conexidn y operacion del generador ERNC difiere segln sea el sistema de conexion
seleccionado. La Figura 29 presenta la normativa aplicable al proyecto ERNC en funcién de su
conexion a un sistema de distribucion o transmision.

Si el proyecto se acoge a la Ley de Facturacion Neta (Netbilling) estara habilitado para
conectarse a los sistemas de distribucion de baja o media tension. En el primer caso, la
normativa aplicable es la Norma Técnica de Conexion y Operacion de equipamiento de
generacion en baja tension. Si el proyecto pretende conectarse a media tension, no hay una
norma especifica y se debe guiar por los oficios e indicaciones de la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (SEC). Es importante destacar que, en estos casos, los sistemas
no deben constituirse como empresas con giro eléctrico para vender su energia a la red, ni
son coordinados por el Coordinador.

Si el proyecto es un PMGD que pretende la conexion a un sistema de distribucion en
media tension, la normativa aplicable son el reglamento para Medios de Generacion No
Convencionales y Pequenos Medios de Generacion establecidos en la Ley General de
Servicios Eléctricos y la respectiva Norma Técnica de Conexion y Operacion en media tension.
En relacion con los PMG y su conexion a sistemas de transmision, se aplica el reglamento
D.S. N°88 de 2020 y la normativa técnica es la que se encuentra en la NTSyCS, pese a que
aplica el mismo reglamento que en el caso anterior, siendo las exigencias técnicas diferentes
para cada caso. 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 distribucién son todas
aquellas que operan a voltajes menores o iguales a 23 kV.



Normativa aplicable en funcion del sector de conexion

Distribucion BT Distribution MT Transmision
V<0,4 kV 0,4kV<Vs23kV 23 kv<v <500 kV

Operacion orelaCion Bitbaia ter
y e } C ® NTSyCS
Conexion Reglamen ] ©D.S.N° 88 de 2020

NTCO:  Norma técnica de conexion y operacion
NTSyCS: Norma técnica de seguridad y calidad de servicio

Fuente: Elaboracion propia

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 anteriormente. De acuerdo con
lo descrito mas arriba, el procedimiento de conexion y el permiso para entrar en operacion
depende del sistema en el cual se conecte el generador ERNC.

5.2.1 Procedimiento de conexion de los proyectos acogidos a la Ley de
Facturacion Neta (Netbilling)

El procedimiento de conexion para un proyecto acogido a la Ley de Facturacion Neta
(Netbilling) consta de 6 etapas, las cuales se explican brevemente a continuacion y con
mayor detalle en el Anexo 4. Este procedimiento esta elaborado para permitir un bajo costo
para el usuario y ser expedito (puede demorar entre 4 a 6 meses):

Etapa 0: Etapainicial opcional, corresponde a una solicitud de informacion a la distribuidora.

Etapa 1: Solicitud de Conexion a la Red (SCR): el usuario debe especificar las caracteristicas
principales de su sistema de generacion (ubicacion, capacidad instalada, etc.).
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Etapa 2: Luego de recibir respuesta a la solicitud de conexion de la etapa anterior, el usuario
debe realizar una manifestacion de conformidad a la SEC.

Etapa 3: Corresponde al periodo de instalacion e inscripcion del equipamiento de generacion
en la SEC (Declaracion TE4).

Etapa 4: Notificacion de conexion y firma de contrato con la distribuidora.

Etapa 5: Se produce la conexidn a la red de distribucion de acuerdo con el protocolo de
conexion.

Es importante sefalar que todos los formularios y la plataforma de Tramitacion de Conexion
en Linea para efectuar cada una de las comunicaciones tanto con la distribuidora como con
la SEC, se encuentran disponibles en la web de la SEC*?, asi como también los plazos maximos
de respuesta de todas las partes.

5.2.2 Conexion a redes de distribucion de PMGD

El procedimiento de conexion y puesta en servicio de un PMGD se encuentra en la pagina
web de la SEC* y el Anexo 4 describe con mayor detalle cada una de las etapas de conexion
de un PMGD. Es importante indicar que los PMGD pueden solicitar ser catalogados como de
Impacto No Significativo (INS)** en cuyo caso el procedimiento de conexion es diferente. Las
etapas para la conexion de un PMGD son las siguientes:

Etapa 0: Esopcional, corresponde alasolicitud de informaciony respuesta de la distribuidora.
Etapa 1: Envio de la Solicitud de Conexion a la Red (SCR).

Etapa 2: Declaracion de admisibilidad.

Etapa 3: Respuesta a la Solicitud de Conexion a la Red (SCR).

Etapa 4: Conformidad con la respuesta a la SCR.

M “Los formularios y la plataforma para tramitacién de conexion de proyectos Netbilling se pueden encontrar en la siguiente web: https://www.sec.cl/
formularios//
https://www.sec.cl/gda/tramitacion-de-conexion-en-linea/

+3procedimiento conexion de PMGD: https://www.sec.cl/pequenos-medios-de-generacion/

44De acuerdo al articulo 86° del D.S. N°88, en caso de que la capacidad instalada del PMGD informada en la SCR sea menor o igual a la capacidad del

empalme al cual se conecta y a la Capacidad Instalada para Conexion Expeditiva, y la capacidad de inyeccion del mismo sea menor o igual a la Capacidad

de Inyeccion para Conexion Expeditiva, se considerara que el PMGD clasifica como de impacto no significativo, pudiendo conectarse mediante un Proceso
108 de Conexion Expeditivo



Etapa 5: Emision del Informe de Criterios de Conexion (ICC).
Etapa 6: Declaracion en construccion.
Etapa 7: Puesta en servicio y entrada en operacion.

Es importante destacar que la norma técnica de conexion y operacion de PMGD incorpora
explicitamente la definicion de "instalaciones compartidas", clarificando los derechos y
condiciones para instalar PMGD en instalaciones que también tengan consumos. Es decir,
para ciertos proyectos la norma no obliga a construir un nuevo empalme, sino que permite
aprovechar el empalme existente.

Cada una de estas etapas tiene uno o mas formularios pre-establecidos mediante los cuales
se realizan las comunicaciones entre el cliente, la distribuidora y la Superintendencia.
Asimismo, los plazos que tienen las partes para responder también se encuentran regulados.

5.2.3 Conexion al sistema de transmision

De acuerdo alo que establece la Ley, las instalaciones de los sistemas de transmision nacional
y de los sistemas de transmision zonales de cada sistema eléctrico estan sometidas a un
régimen de acceso abierto, pudiendo ser utilizadas por terceros, bajo condiciones técnicas y
econodmicas no discriminatorias entre todos los usuarios.

Asimismo, los sistemas dedicados también estan sometidos al régimen de acceso abierto,
es decir, los propietarios no pueden negar el servicio a ningln interesado cuando exista
capacidad técnica disponible de transmision. El Coordinador determinara fundadamente la
capacidad técnica disponible de los sistemas de transmision dedicados.

De acuerdo con la reglamentacion vigente, la interconexion de toda instalacion debera ser
comunicada a la CNE, al Coordinador y a la Superintendencia con una anticipacion minima de
6 meses. La energizacion de toda instalacion debera ser comunicada a la SEC, por lo menos
con quince dias de anticipacion.

Los requisitos de disefio e informacion a entregar por parte de los generadores se describen
en detalle en la NTSyCS, los que son validos para cualquier medio de generacion que se
integre a un sistema eléctrico.
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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, respetando y
cumpliendo los requerimientos técnicos minimos establecidos en los reglamentos y normas
(plazos, exigencias minimas para disefio de instalaciones, estandares de seguridad y calidad
de servicio, habilitacidn 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 conexidn que se detallan a continuacion.

5.3.1 Costos de conexion a redes de distribucion

Tanto los PMGD como los proyectos acogidos a la Ley de Facturacion Neta (Netbilling) deben
pagar costos de conexion para acceder a las redes de distribucion.

5.3.1.1 Costos de conexion de los PMGD a las redes de distribucion

El texto que regula esta materia en lo referente a los PMGD, es el DFL N° 4 de 2007 en su
articulo 1490, sefala en su sexto inciso que todas las obras adicionales que sean necesarias
para permitir la inyeccion de potencia a las redes de distribucion son de cargo de los
propietarios de los medios de generacion. Especificamente, el mencionado articulo indica
lo siguiente:



. "Los concesionarios de servicio publico de distribucion de electricidad, asi
como aquellas empresas que posean lineas de distribucion de energia eléc-
trica que utilicen bienes nacionales de uso puablico, deberan permitir la co-
nexion 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 exigen-
cias 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 me-
dios 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 aho-
rros de costos en el resto de la red de distribucion, conforme a los procedi-
mientos que para ello establezca el reglamento. El valor de estas instalacio-
nes adicionales no se considerara parte del valor nuevo de reemplazo de .
la empresa distribuidora correspondiente".

De acuerdo con el D.S. N°88/2019, las obras adicionales, adecuaciones o ajustes que sean
necesarias para permitir la inyeccion de los excedentes de potencia de los PMGD deberan
ser ejecutadas por las distribuidoras correspondientes. Los costos de dichas obras deberan
quedar consignados en un informe de costos de conexidn y seran de cargo del propietario de
un PMGD. La CNE por resolucion definira los costos unitarios de los diversos componentes
que conforman las obras de esa naturaleza, asi como sus condiciones de aplicacion. Previo a
esto, la debera emitir un informe técnico con los calculos para la definicion de dichos costos.

5.3.1.2 Costos de conexion de los proyectos acogidos a Ley de Facturacion
Neta (Netbilling) a las redes de distribucion

Los costos de conexion de los proyectos acogidos a la Ley de Facturacion Neta son solventados
por los propietarios de los sistemas de generacion. Sin embargo, estos costos debieran, en
general, ser bastante menores a los costos de conexion de un PMGD.
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En el caso de requerirse obras adicionales para la conexion, la empresa distribuidora
debera sefalar mediante estudios eléctricos aquellas obras adicionales y/o adecuaciones
necesarias técnicamente para una correcta conexion del equipamiento de generacion a la
red de distribucion. La CNE emitira un informe técnico con los calculos de costos unitarios
de los diversos componentes que conforman estas obras, y seran definidos por resolucion.
La valorizacion de las obras debe calcularse considerando los requerimientos necesarios
para mantener los estandares de seguridad y calidad de suministro en la norma vigente.
Dicho calculo debera considerar los valores de cada uno de los componentes de las obras
adicionales y/o adecuaciones, los costos de montaje asociados, y los recargos establecidos en
el procedimiento de determinacion del Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) de las instalaciones
de distribucion fijado por la Superintendencia.

Asimismo, de requerir la conexion de adecuacion del empalme, los costos asociados a su
ampliacion y recambio seran de cargo del propietario del equipamiento de generacion.

5.3.2 Costos de conexion a un sistema de transmision

La normativa vigente no contempla costos de conexion a los sistemas de transmision. Los
costos imputables a un proyecto de generacion se establecen en los peajes que éste debe
pagar por eluso de los sistemas de transmision*. Sinembargo, las instalaciones de transmision
necesarias para conectar el proyecto de generacion al sistema son de responsabilidad y costo
de los mismos propietarios de los proyectos de generacion. Ademas, cabe mencionar que el
Coordinador define 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, las que en caso que estén contempladas como obras necesarias de expansion,
seran financiadas por todos los usuarios (véase Seccion 2.4.2.2 para revisar los principios de
remuneracion de la red de transmision). En el caso de los sistemas de transmision dedicados,
sus ampliaciones son objeto de negociacion entre el propietario y el usuario.

|| 45Mayor informacion sobre el pago por uso de las redes en la Seccion 6.3.
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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 descrita en la Seccion 3. Basado en esta
descripcion general, a continuacion se entrega con 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 NTSyCS define los requerimientos de operacion y medicion de las unidades
generadoras. En los niveles de media tension, la NTCO de PMGD se enfoca en los aspectos
operativos y de coordinacion de los PMGD.

La Figura 30 muestra un diagrama esquematico relacionado con los elementos que se
consideran en la operacidon 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, en una combinacion de las alternativas previamente citadas. En cuanto a la
alternativa “fuera de mercado”, ésta hace referencia a la negociacion directa (y privada) entre
un pequefio generador ERNC y la empresa de distribucion, sin formar parte en forma directa
de un mercado mas formal, como el mercado spot o el de contratos.

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 y
Ley 20.698).



Figura o o
3 o Elementos constitutivos de la operacion en el mercado

Alternativas de participacion

Fuera de Mercado de
mercado contratos

Elementos de mercado

Pago por uso Servicios
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Cuotas de generacion de ERNC (Ley 20.257)

Elaboracion Propia (Edicion 2009 de este libro).

6.1 Descripcion general de alternativas de comercializacion

La Figura 31 muestra en términos generales las diferentes alternativas de interaccion
comercial que posee un proyecto 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.




Alternativas de interaccion comercial de un proyecto ERNC
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Elaboracion Propia (Edicion 2009 de este libro).

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

» Venta de energiay potencia, a través del Coordinador, en el mercado spot al precio marginal
instantaneo para energiay al precio de nudo de la potencia a otras empresas de generacion.
» Venta de energia y potencia, a través del Coordinador, en el mercado spot a precio
estabilizado de la energia y precio nudo de la potencia a otras empresas de generacion. Este
mecanismo solo aplica para medios de generacion de pequena escala de acuerdo con el D.S.
N°88.

» Venta de energiay potencia a una empresa distribuidora, a través de una licitacion regulada,
donde el precio de energia corresponde al estipulado en la oferta en caso de ser adjudicada y



el precio de potencia, al precio de nudo de la potencia vigente en el momento de la licitacion.
» 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.

Todas las alternativas de comercializacion anteriores corresponden al mercado mayorista de
energia, sin embargo, cabe destacar que existen otros modelos de negocio para proyectos
de autoconsumo acogidos a Ley de Facturacion Neta (Netbilling). Para este tipo de proyectos
el modelo que se vislumbra con un gran potencial de desarrollo es el modelo ESCO o Energy
Service Company. Bajo este modelo, la ESCO realiza las inversiones y las recupera con una
fraccion de los ahorros econémicos que produce al usuario. Es decir, la ESCO ofrece el servicio
de instalacion y operacion del equipo, el cual mantiene por algunos afos como propiedad
hasta que se paga la totalidad del servicio y pasa a ser de la propiedad del usuario. Cabe
destacar que la ESCO puede ofrecer su servicio en zonas de concesion a los consumidores,
puesto que ello ocurre en propiedades privadas. Este y otros modelos de negocios para
proyectos de generacion distribuida se explican con mayor detalle en el Anexo 4.

A continuacion, se describen distintas alternativas de modelos de negocio en el mercado
eléctrico mayorista:

6.1.1 Comercializacion de energia en el mercado spot

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 las siguientes:

» En este mercado cada generador vende o compra energia dependiendo del despacho de
sus unidades generadoras y de los contratos (de suministro).

» Los generadores venden toda su energia producida en el mercado spot en la barra o nodo
de inyeccion.

» Los generadores compran energia en el mercado spot para abastecer sus contratos en la
barra o nodo de suministro.

» Solamente los generadores participan en este mercado.

» Las compras y ventas de energia se realizan al costo marginal (horario) de corto plazo en la
barra o nodo correspondiente donde se efectle el retiro de energia (para los consumos) o las
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inyecciones de los generadores.

» El costo marginal se caracteriza por su volatilidad asociada a los desplazamientos de la
oferta y la demanda de corto plazo.

» Las transacciones del mercado spot son calculadas mensualmente por el Coordinador, 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 es la energia, la
que esta asociada a los costos variables de produccion y es cargado por unidad de consumo.
La otra parte es la capacidad o potencia, la cual es un cargo por la disponibilidad para dar el
servicio y es posible mediante la instalacion de capacidad, es decir, corresponde a un cargo
de desarrollo de infraestructura. De esta manera, el cargo por capacidad incluye los costos
de proveer esta infraestructura, lo que corresponde a los costos fijos de capital y es asignado
entre los consumidores que demandan en las condiciones de punta del sistema.

Con respecto al mercado spot, las caracteristicas son las siguientes:

» Los generadores venden su potencia reconocida en el mercado spot en la barra o nodo de
inyeccion.

» Los generadores compran potencia en el mercado spot para abastecer sus contratos en la
barra o nodo de suministro.

» Solamente los generadores participan en este mercado.

» Las compras y ventas de potencia se realizan al precio de nudo de potencia en la barra
correspondiente.

» 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 inversion y costos de
operacion y mantenimiento (O&M) requeridos para una unidad generadora capaz de entregar
potencia al sistema en condiciones de demanda maxima.

Eltratamientode lasenergiasrenovables no esta descontextualizado del esquema generalcon
que el sistema en Chile aborda los pagos por potencia o capacidad, con los requerimientos de
suficienciay seguridad asociados. La Figura 32 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
que si garanticen una disponibilidad alta de su capacidad, como la biomasa o la geotermia.

El DS. N°62 de 2006 reglamenta las transferencias de potencia entre las empresas
generadoras. En el Anexo 3 se describe la metodologia para el calculo de la Potencia de
Suficiencia reconocida para cada tipo de central.

Tratamiento de energias renovables en pagos por capacidad

Otras
energias renovables
Tratamiento de las energias
renovables asociadas

. universo de tecnologias que participan en las transferencias de potencia

Elaboracion Propia (Edicion 2009 de este libro).

6.1.3 Mercado de contratos
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 valido para cualquier empresa generadora del sector.
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6.1.4 Cuotas de ERNC

La exigencia de cuotas de generacion de ERNC definidas en la Ley 20.257 y Ley 20.698 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 solo participa en las transferencias
de energiay potencia del mercado spot. Esto significa que participara de un mercado cerrado
solo 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 Coordinador mensualmente realizara un balance
en el que cuantificara la energia inyectada por el generador al sistema y la valorara a costo
marginal horario calculado para el generador ERNC. El costo marginal horario del que se
hace mencion es calculado para toda la red de transmision nacional y zonal. 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. N°88. En este caso, el D.S. N°88 plantea que las inyecciones de un PMGD se “refieren” a
la subestacion primaria mas cercana del punto de conexion, es decir, se multiplican por un
factor, para reflejar que se esta ubicado mas alla del sistema de transmision nacional o zonal.

Es importante mencionar que aquellos medios de generacion con potencia inferior a 9 MW
(PMGD) pueden optar por un régimen de precio estabilizado. Esto hace referencia a que en
vez de cuantificar sus inyecciones a costo marginal, el Coordinador las valora a un precio
qgue presenta menor variacion, en este caso el precio estabilizado corresponde al precio
de nudo de las inyecciones de la energia en los distintos intervalos temporales (6 bloques)
que representa la proyeccion de los costos marginales en un horizonte de 4 anos, ajustado
por una banda entorno al precio medio de mercado (segln contratos informados por las
empresas generadores a la CNE). Cabe sefialar 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 Coordinador con
una antelacion de al menos 6 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 nacional. Si el generador
ERNC se encuentra en redes de transmision zonal o distribucion, la determinacion del precio
de nudo aplicable se realiza mediante la aplicacion de factores multiplicadores al precio
de nudo de la barra del sistema nacional mas cercano, los que consideran el efecto de las
pérdidas 6hmicas en el sistema. Estos multiplicadores son fijados en el decreto de fijacion
de precios de nudo. Una mayor descripcion del calculo de los balances de energia y de la
operacion del mercado mayorista se encuentra en el Anexo 2.

Cabe senalar que en esta alternativa de mercado s6lo se transa la energia y potencia que
puede producir el medio de generaciony no existe obligacion de tener un nivel de produccion
preestablecido.

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

En este caso, la participacion del generador ERNC no s6lo 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.

Unavez que el generador declara un contrato, éste es considerado por el Coordinador 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
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formas el generador contara con un ingreso fijo correspondiente al precio de venta acordado
con el cliente libre multiplicado por el consumo de este. También se realiza un balance de
potencia mensual, en el cual se descuenta la potencia que consume el cliente libre por el
precio nudo, y al igual que la energia, esto genera transferencias en el mercado spot.

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
pablicas en las que se realiza una subasta, en la cual la distribuidora presenta diferentes
bloques de energia necesarios para el suministro de sus clientes regulados. Los generadores,
a su vez, presentan ofertas por los diferentes bloques y finalmente, se asignan a la mejor
oferta. El proceso de licitacion es dirigido y llevado a cabo por la CNE, centralizando las
necesidades de las diversas distribuidoras.

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 Gltima incorpora estos productos en su oferta de comercializacion.

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

Elmarco normativo permite la operacion de unidades de generacion eléctricamenoresa 9 MW
en redes de media tension en sistemas de distribucion. Este tipo de generacion se coordina,
y puede establecer 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.

6.3 Pago por uso de las redes

Tal como se describid en la seccion 2.4.2.2, la remuneracion de la transmision es un
aspecto que fue recientemente modificado por la Ley 20.936 de 2016. El principio de esta
modificacion legal se baso en la necesidad de pasar de un sistema de remuneracion basado
en la asignacion de costos y complejo de calcular, a un sistema mas simple y transparente de
estampillado a la demanda. Debido al gran cambio que esto significa para el mercado y los
agentes, se establecio un régimen de transicion que se detalla a continuacion y que pretende
realizar una transicion mas suave y armonica, a la vez que evitar dobles pagos por parte de
los consumidores.

6.3.1 Pago de peajes por uso del sistema de transmision nacional
(anteriormente troncal)

Hasta diciembre de 2018, el régimen de pago de la transmision nacional mantuvo los
principios del sistema antiguo. Es decir, bajo los siguientes criterios:

» El peaje del sistema de transmision considera los siguientes dos componentes: pago por
uso de las instalaciones correspondientes al area de influencia comin y por las instalaciones
fuera de esta.

» En los tramos pertenecientes al area de influencia coman, 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. El 20% restante es pagado por los retiros.

» En los tramos no pertenecientes al area de influencia coman, en los tramos en que el flujo
se dirija hacia el area de influencia comin, 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 coman, el pago del
peaje total del tramo se asignara a las empresas que efecten retiros aguas abajo del flujo, a
prorrata del uso que sus retiros hacen del tramo.
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Durante el periodo que medie entre el 1 de enero de 2019 y el 31 de diciembre de 2034,
el sistema de pagos por uso del sistema de transmision nacional por parte de las empresas
generadoras diferenciara entre las inyecciones y retiros segln la fecha del contrato asociado.
Para las inyecciones y retiros asociados a contratos de suministro celebrados con anterioridad
a la entrada en vigencia de la Ley 20.936 (julio de 2016), se le aplicara los mismos principios
del sistema antiguo pero con algunas adecuaciones. Una de las adecuaciones mas relevantes
corresponde a un ajuste del peaje a pagar por las inyecciones para cada afo, que provocara
una disminucion progresiva del pago hasta eliminarlo completamente el afno 2034, segln
se indica en la Figura 33. La diferencia sera absorbida por los clientes finales a través de un
cargo Unico. Asimismo, para el calculo de peajes durante este periodo no se consideraran las
instalaciones del sistema nacional cuya fecha de entrada en operacion sea posterior al 31
de diciembre de 2018, ni tampoco las instalaciones asociados a la interconexion SIC - SING.
Ambas seran integramente pagadas por los clientes finales a través de un cargo Gnico. El
detalle de otras adecuaciones para el pago de peajes de inyecciones asociadas a contratos
anteriores a periodo de transicion se encuentra en el Articulo transitorio vigesimoquinto de
la Ley 20.936.



Factor de ajuste que reduce los pagos de peajes de inyeccion

progresivamente a partir de 2019 para contratos de suministro
firmados antes de la entrada en vigencia de la Ley 20.936.
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Fuente: Elaboracion Propia

Las inyecciones asociadas a contratos de suministro posteriores a la entrada en vigencia de
la Ley no estaran afectas al pago de peajes por uso de la transmision nacional a partir del 1
de enero de 2019.

6.3.2 Pago de peajes por uso del sistema zonal (anteriormente
subtransmision)

Con la modificacion de la LSGE del afio 2016, el uso de los sistemas de transmision zonal es
cargado enun 100% a los clientes finales y por tanto los generadores son liberados de este pago®.

M “®articulo transitorio undécimo, Ley 20.936 de 2016.



6.3.3 Pago de peajes por uso de los polos de desarrollo

La Ley 20.936 de 2016 establece que la capacidad no utilizada de los sistemas de transmision
para polos de desarrollo sera remunerada por el cargo @nico, y el valor anual no cubierto por
este cargo, es decir, la capacidad utilizada del polo de desarrollo sera remunerada por los
generadores que inyectaron en este sistema* .

El cargo Gnico se determina con la capacidad instalada de generacion y de transmision, y se
calculara hasta por siete periodos tarifarios, a partir de entonces se calculara la capacidad de
generacion existente*®,

6.3.4 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 unretiro 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 D.S. N°99/2005, en el que se establecen las
féormulas para determinar su monto*S.

Es importante sefalar que los proyectos de generacion distribuida de hasta 300 kW (Ley
21.118), no pagan peajes de distribucion.

6.4 Exencion de peajes

Existe una exencion de peajes por uso del sistema de transmision nacional para los medios de
generacion no convencionales de hasta 20 MW. La exencion de peajes por uso del sistema de
transmision nacional 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 nacional (ver Figura 23).

M “prticulo 114°, Ley 20.936 de 2016.
“8prticulo 116°, Ley 20.936 de 2016.
49Disponible en la pagina web de la CNE: www.cne.cl
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Ademas de la exencion de peajes anterior orientada a generacion no convencional, para
el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2019 y el 31 de diciembre de 2034, los
propietarios de las centrales generadoras de cualquier tipo podran sujetarse a un mecanismo
de eliminacion del pago peaje de inyeccion. Para ello, las empresas generadoras, distribuidoras
y clientes libres que tengan contratos vigentes de suministro al momento de la publicacion
de la Ley 20.936 de 2016 pueden optar a modificar estos contratos y acceder a la rebaja
del pago de transmision, si es que descuentan del precio del suministro de energia el monto
por uso de transmision nacional. EL descuento del precio de suministro de energia que debe
hacer la generadora es determinado por la Comision Nacional de Energia y el pago de peaje
de transmision eliminado es absorbido por todos los consumidores finales®°.

6.5 Servicios complementarios y ERNC

Como se describe en la seccion 3.5.2,, en el nuevo reglamento de servicios complementarios
(D.S. N°113 de 2019) se especifica la remuneracion de dichos servicios, los cuales seran
adjudicados en subastas, licitaciones o seran prestados y/o instalados directamente.

La remuneracion debera considerar las componentes asociadas a la inversion, operacion y/o
mantenimiento de las instalaciones para la prestacion de dichos servicios o, alternativamente,
componentes asociados a la disponibilidad y/o activacion de los mismos. En el caso de
servicios de control de frecuencia que no sean prestados por producto de una licitacion, la
remuneracion debera contemplar la disponibilidad del recurso técnico y/o la activacion de
dicho servicio. La prestacion del servicio que involucre la inyeccion de energia al sistema
eléctrico, la remuneracion por activacion correspondera a la energia inyectada valorizada al
costo marginal.

Cabe destacar que NTSyCS impone exigencias para las tecnologias solar y eélica en cuanto
a su participacion en el control de frecuencia y en el control de tension. Por lo que estas
tecnologias estan participando cada vez mas en los servicios complementarios.

M ° Articulo transitorio vigesimoquinto Letra E, Ley 20.936 de 2016
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Anexo 1: 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 1 se muestra en mayor detalle la evolucion del
marco legal chileno, con los principales cambios legales que ha sufrido el sector.

Cronologia de la regulacion del sector eléctrico
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Fuente: Elaboracion Propia

1.1 Leyes

1.1.1 Decreto con Fuerzade Ley N°4, Ley General de Servicios Eléctricos
(LGSE)

El cuerpo legal que regula la actividad del sector eléctrico es actualmente el DFL No4,
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 No 1 de 1982, Ley General de
Servicios Eléctricos (LGSE), en materia de energia eléctrica. EL DFL No 1 fue modificado en el
ano 2004 y posteriormente en el afio 2005 con la promulgacion de las Leyes 19.940y 20.018,
denominadas Ley Corta | y Ley Corta Il respectivamente. Luego, se han sucedido maltiples
cambios a la Ley siendo el de mayor relevancia en el ano 2016 con la Ley 20.936. La Tabla 1
enumera y describe de forma general cada una de las modificaciones. Luego, en la siguiente
seccion se describen con algo mas de detalle cada una de ellas.

129




130

Ley 19.940 de 2004

Ley 20.018 de 2005

Ley 20.220 de 2007

Ley 20.257 de 2008

Ley 20.402 de 2009

Ley 20.571 de 2012/
Ley 21.118 de 2018

Ley 20.701 de 2013

Ley 20.698 de 2013

Ley 20.720 de 2013

Ley 20.726 de 2014

Ley 20.805 de 2015

Ley 20.897 de 2016

Ley 20.928 de 2016

Ley 20.936 de 2016

Ley 21.185de 2019

Ley 21.194 de 2019

Leyes que han modificado el DFL N°4 (LGSE)

Ley Corta |: modifica el sistema de pago de remuneracion de la transmision, modifica
la banda de los precios de nudo haciéndolo mas estable, amplia el mercado no
regulado, introduce los servicios complementarios, crea el Panel de Expertos.

Ley Corta |I: 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. Crea los sistemas de licitaciones para contratos de
energla regulada.

Ley administracion provisional: modifica la LGSE respecto del resguardo de la
seguridad de suministro.

Ley ERNC I: Establece obligacidon de cuotas anuales de generacion ERNC con
aumentos progresivos hasta llegar a un 10% el afio 2025.

Crea el Ministerio de Energia.

Ley de Facturacion Neta (Netbilling): habilita la generacion distribuida (residencial,
en locales comerciales, pequenas industrias, agricolas, etc.) de hasta 300 kW, pues
permite a estos generadores ademas de autoabastecerse inyectar sus excedentes a
la red y recibir una compensacion por ellos. Esta ley fuemodificada en el 2018.

Agiliza el otorgamiento de Concesiones Elactricas: reduce los tiempos de tramita-
cion de las concesiones eléctricas estableciendo un nuevo procedimiento de
otorgamiento de servidumbres, simplificando requisitos, reduciendo los tiempos de
reclamacién y oposician.

Ley ERNC II: establece nuevas obligaciones de cuotas anuales de generacion ERNC
con aumentos progresivos hasta llegar a un 20% el afio 2025.

Ley de quiebras: modifica en relacion el procedimiento concursal de liquidacion de
una empresa generadora, transmisora o distribuidora.

Ley de interconexion de sistemas eléctricos: habilita a la Comision Nacional de
Energia para que pueda incorporar en el plan de expansion de la red la interconexion
de los sistemas interconectados Como una nueva obra de transmision.

Perfecciona el sistema de licitaciones reguladas: establece una serie de modificacio-
nes y mejoras al sistema de licitaciones reguladas para hacerlas mas competitivas
(ampliando plazos, permite precios maximos diferenciados, etc)

Franguicia tributaria solares térmicos y alzamiento de suspension de obras: permite
que los proyectos ERNC puedan alzar la medida precautoria de suspension de obras
que originalmente sdlo podian realizar los concesionarios eléctricos.

Ley de equidad tarifaria: ecualiza las tarifas residenciales entre empresas de
distribucion impidiendo diferencias para un consumo tipo de mas de un 10%.

Ley de Transmision y Coordinador Independiente del Sistema El&ctrico Nacional:
reforma significativa al mercado eléctrico en Chile. Esta Ley introduce cambios muy
profundos a la remuneracion y planificacion de la red de transmision y ademas crea
un nuevo organismo Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional
reemplazando a los antiguos Centros de Despacho Econdmico de Carga (CDECs).

Ley de Precio Estabilizado a Cliente Regulado: crea un mecanismo transitorio de
estabilizacion de precios de la energla eléctrica para clientes sujetos a regulacion de
tarifas.

Ley que rebaja la rentabilidad de las empresas de distribucion y perfecciona el
proceso tarifario de distribucion eléctrica.



El DFL No4 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 pats.

1.1.2 Ley 19.940 de 2004 (Ley Corta )

La Ley Corta | fue 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 vy 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 que éste sea eficiente.

» El calculo de los precios de nudo (PN) tiende a entregar valores estabilizados por la via
de disminuir la banda de variacion del PN 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%.

» Se amplia el mercado no regulado rebajando el limite de caracterizacion de clientes libres
desde 2000 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 altimas.

» Se introduce el mercado de servicios complementarios, estableciendo la transaccion y
valoracion de recursos técnicos que permiten mejorar la calidad y seguridad de los servicios.
» Se reformd el mecanismo de calculo de tarifas en sistemas de tamafo mediano (entre
1500 kW y 200 MW de capacidad instalada). Especificamente, esto atafie a los sistemas del
sur del pais, Aysén y Magallanes.
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» Se mejoran considerablemente las condiciones para el desarrollo de proyectos de pequefas
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
a evacuar 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.

» 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.

1.1.3 Ley 20.018 de 2005 (Ley Corta II)

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.

» 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.

» La falta de suministro de gas argentino no constituye causa de fuerza mayor.

1.1.4 Ley 20.220 de 2007 Para Resguardar la Seguridad del Suministro
a los Clientes Regulados y la Suficiencia de los Sistemas Eléctricos (Ley
de Administracion Provisional)

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. De esta
forma, protege a los consumidores regulados ante la falta de viabilidad economica de las
empresas eléctricas, ordenando la etapa de transicion de una empresa de quiebra, mediante
la administracion provisional de los activos que deberan mantenerse disponibles para limitar
los efectos de la insolvencia de la empresa sobre la poblacion.



1.1.5 Ley 20.257 de 2008 (Ley ERNC I)

LaLey 20.257 fue promulgada el 1 de abril de 2008, modifica la LGSE respecto de la generacion
de energia eléctrica con fuentes de ERNC. Establece cuotas anuales de generacion ERNC con
aumentos progresivos hasta llegar a un 10% el afio 2024.

1.1.6 Ley 20.402 de 2009 (Crea el Ministerio de Energia)

La Ley 20.402 que fue promulgada el 25 de noviembre de 2009 crea la principal entidad
politica que representa al Estado de Chile en el sector energia. De esta forma, todas las
competencias en materias de formulacion de politicas, normas legales y reglamentarias,
planes y programas son encomendadas al Ministerio que pasa tener a su cargo la rectoria
del sector energia en el pais. Las funciones relativas a regulacion técnica - econémica del
sector se mantienen en la competencia de la Comision Nacional de Energia.

1.1.7 Ley 20.571 de 2012 y Ley 21.118 de 2018 (Ley de Facturacion
Neta)

La ley 20.571 promulgada el 20 de febrero de 2012, pero con entrada en vigencia en
septiembre de 2014 y que recientemente fue modificada el 2018 con la Ley 21.118 permitio
a los generadores de muy baja escala (menores a 300 kW) inyectar energia a la red de
distribucion, valorizando dichas inyecciones, regulando la compensacion econémica por
estas y facilitando su conexion. Con ello, se habilita la generacion residencial, en locales
comerciales y en pequefas industrias, pues permite a estos generadores ademas de
autoabastecerse vender sus excedentes a la red.

1.1.8 Ley 20.701 de 2013 (Agiliza el otorgamiento de Concesiones
Eléctricas)

Promulgada el 10 de septiembre de 2013, la Ley 20.701 redujo los tiempos de tramitacion
de las concesiones eléctricas estableciendo un nuevo procedimiento de otorgamiento de
servidumbres, simplificando requisitos, reduciendo los tiempos de reclamacion y oposicion
y mejorando el proceso de notificaciones. Ademas introduce la posibilidad de dividir
la concesion, modifica el procedimiento de tasacion de los inmuebles y establece un
procedimiento arbitral para solucionar conflictos. Asimismo, esta Ley permitio el alzamiento
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de la medida precautoria de suspension de obras ante denuncias sobre obras nuevas de los
concesionarios eléctricos.

1.1.9 Ley 20.698 de 2013 (Ley ERNC II)

La Ley 20.698 fue promulgada el 14 de octubre de 2013, modifica la LGSE respecto de la
generacion de energia eléctrica con fuentes de ERNC. Establece nuevas cuotas anuales de
generacion ERNC con aumentos progresivos hasta llegar a un 20% el afio 2025.

1.1.10 Ley 20.720 de 2013 (Ley de quiebras)

La Ley 20.720, promulgada el 30 de diciembre de 2013, es una Ley general de insolvencia y
reemprendimiento que establece limites de tiempo a los procedimientos, promueve juzgados
especializados, crea procedimientos efectivos de reorganizacion, mejora las transparencia,
entre otros. En cuanto a Ley eléctrica, la modifica en relacion el procedimiento concursal de
liquidacion de una empresa generadora, transmisora o distribuidora.

1.1.11Ley 20.726 de 2014 (Interconexion de sistemas eléctricos)

La Ley 20.726, promulgada el 30 de enero de 2014, habilitd a la Comision Nacional de Energia
para poder incorporar en el plan de expansion de la red la interconexion como una obra
nacional. De esta forma, el Estado pudo impulsar la interconexion de los sistemas SIC y SING
que se materializd en noviembre de 2017.

1.1.12Ley 20.805 de 2015 (Perfecciona el sistema de licitaciones
reguladas)

LaLey 20.805 fue promulgada el 22 de enero de 2015y establecio una serie de modificaciones
al sistema de licitaciones reguladas para hacerlas mas competitivas. Entre los cambios se
encuentran los siguientes: incorpora mayor plazo a licitaciones de largo plazo acorde a los
tiempos requeridos de nuevos oferentes aumentando el plazo maximo de contratos a 20
anos (antes eran 15 afios), permiten licitaciones de corto plazo para satisfacer necesidades
inmediatas que no hayan sido previstas en las proyecciones de demanda, establece precios
maximos diferenciados por plazos. Con esta Ley, la autoridad regulatoria (en este caso la CNE)
pasa a tener un rol mas protagoénico en el proceso y con ello se facilita la coordinacion de
procesos y estandarizacion de contratos. Ademas, la proyeccion de demanda pasa a realizarla



la misma autoridad, en vez de las distribuidoras, eliminando algunos potenciales sesgos de
estimacion.

1.1.13 Ley 20.897 de 2016 (Franquicia tributaria respecto de sistemas
solares termicos y beneficio de alzamiento de suspension de obras para
proyectos ERNC)

Ley promulgada el 1 de febrero de 2016 cuyo principal fin es entregar un beneficio tributario
a las empresas constructoras que consiste en que pueden descontar el pago de IVA del monto
gastado en los paneles, también modifico la Ley eléctrica, permitiendo que los proyectos
ERNC puedan alzar la medida precautoria de suspension de obras que originalmente s6lo
podian realizar los concesionarios eléctricos. Asi, se evita el entorpecimiento de las obras,
principalmente por concesionarios mineros.

1.1.14 Ley 20.928 de 2016 (Ley de Equidad Tarifaria)

Ley promulgada en junio de 2016 que busca eliminar las grandes diferencias en los precios de
distribucion de energia a lo largo de Chile. Una de las modificaciones que incorpora esta Ley es
que ecualiza las tarifas residenciales entre empresas de distribucion impidiendo diferencias
para un consumo tipo de mas de un 10%. La absorcion de las diferencias las financian los
usuarios residenciales con consumos promedio mayores a 200 kWh/mes. Adicionalmente,
otras de las modificaciones que incorpora esta nueva Ley es un descuento en el precio de
energia eléctrica que las distribuidoras traspasan a sus clientes en las comunas intensivas en
generacion. El descuento aplicado sera determinado en funcion de un factor de intensidad de
acuerdo a los kW de generacion por cada cliente regulado.

Asimismo en aquellas comunas en que se emplacen centrales cuya energia eléctrica
generada, en su conjunto, sea mayor al 5% de la energia eléctrica generada por todas las
centrales interconectadas, se aplica un descuento adicional.

1.1.15 Ley 21.185 de 2019 (Ley de Precio Estabilizado a Cliente
Regulado)

Ley promulgada en octubre de 2019 cre6 un mecanismo transitorio de estabilizacion de
precios de la energia eléctrica para clientes regulados fijando un Precio Estabilizado a Cliente
Regulado (PEC) hasta diciembre de 2027, considerando como base los precios fijados por el
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Decreto 20T/2019. De esta forma, durante la vigencia del mecanismo, no se recalcularan los
descuentos por el mecanismo de reconocimiento de generacion local de la Ley de Equidad
Tarifaria.

1.1.16 Ley 21.194 de 2019 (Ley Corta de Distribucion Eléctrica)

Ley promulgada en octubre de 2019 rebaja la rentabilidad de las empresas de distribucion
y perfecciona el proceso tarifario de distribucion eléctrica. La Ley fija una nueva tasa de
actualizacion, representativa de los riesgos actuales que enfrentan las empresas que prestan
el servicio de distribucion eléctrica, a fin de determinar adecuadamente los costos eficientes
de prestar el servicio de distribucion, evitando asimetrias de informacion y permitiendo la
participacion de los agentes interesados de forma transparente y contestable, basado en
argumentos técnicos, juridicos y economicos.

El principal cambio de la normativa consiste en pasar desde el actual 10% antes de
impuestos de la rentabilidad, a una tasa de mercado calculada por la autoridad con un piso
de 6% y un techo de 8% después de impuestos. Exige publicitar parte del procedimiento
que tenia actualmente la ley, y hace modificaciones sustanciales a los procedimientos que
actualmente realiza la CNE.

1.1.17 Ley 20.936 de 2016 (Ley de Transmision y Coordinador
Independiente del Sistema Eléctrico Nacional)

Esta Ley, promulgada el 11 de julio de 2016, es una reforma significativa al mercado eléctrico
en Chile. Esta Ley introduce cambios muy profundos a la remuneracion y planificacion de la
red de transmision y ademas crea un nuevo organismo Coordinador Independiente del SEN
reemplazando a los antiguos Centros de Despacho Economico de Carga (CDECs). En cuanto
a la remuneracion de la transmision, esta pasa de un complejo sistema de asignaciones
de costos entre generadores y consumidores a un sistema de “estampillado”, en donde los
clientes finales pagan completamente el sistema de transmision a través de un cargo fijo
predeterminado para lo cual se establece un periodo de transicion hasta 2034. El principio
es hacer mas simple y transparente la remuneracion de la transmision para todos los actores.

En cuanto a la planificacion de la red, esta Ley crea un nuevo proceso de planificacion de
largo plazo, a cargo del Ministerio de Energia con un horizonte de 30 afos que debe ser
realizado cada 5 anos. Ademas, a cargo de la Comision queda la planificacion anual que



mirara a un horizonte de 20 afos y que terminara con la fijacion de nuevas obras a licitar
por el Coordinador. La Ley cambia los segmentos de transmision pasando a una definicion
mas funcional de la transmision. La transmision troncal pasa a transmision nacional, la
subtransmision a transmision zonal, la transmision adicional a transmision dedicada y se
crean nuevos segmentos de transmision orientado a polos de desarrollo de generacion y a
exportacion/importacion de energia eléctrica con paises vecinos. La Ley conlleva el desarrollo
de maltiples reglamentos que se publicaron durante el 2020 y 2021.

1.2 Reglamentos

1.2.1 Decreto Supremo N°327 de 1997 (Reglamento LGSE)

El Decreto Supremo No327 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.

1.2.2 Decreto Supremo N°88 de 2020 (Reglamento PMG y PMGD)

El Decreto Supremo No88 con titulo oficial “Aprueba Reglamento para Medios de Generacion
a Pequena Escala” fue promulgado por el Ministerio de Energia en septiembre de 2019
y publicado en octubre de 2020, reemplazando el D.S. N°244 de 2006. El decreto fija
disposiciones a empresas que posean medios de generacion cuyos excedentes de potencia
sean menores a 9 MW (PMG y PMGD).

Elreglamento comprende los siguientes titulos: Pequenos Medios de Generacion de Pequeia
Escala (Procedimientos de interconexion, determinacion y los costos de las obras adicionales,
régimen de operacion y coordinacion, remuneracion y pagos, medicion y facturacion, los
mecanismos de estabilizacion de precios), Pequefios Medios de Generacion Distribuidos
(PMGD) (procedimiento de interconexion, energizacion y puesta en servicio, de los costos
adicionales asociados y de sus exigencias de operacion y coordinacion), Pequenos Medios de

137




138

Generacion (PMG) (de su procedimiento de interconexion, energizacion y puesta en servicio,
y de sus exigencias de operacion y coordinacion).

1.2.3 Decreto Supremo N°62 de 2006 (Reglamento potencia de
suficiencia)

El Decreto Supremo N°t 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 el 1 de 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 maxima y control estadistico, asignacion de
potencia de suficiencia, potencia inicial, potencia preliminar, potencia definitiva, margen de
reserva teorico, balance de inyecciones y retiros, compromisos de demanda, balance fisico y
balance valorizado.

El reglamento fue modificado por el Decreto Supremo N° 42 de 2020, el cual introduce
modificaciones que incorporar a la regulacion del sector eléctrico el Estado de Reserva
Estratégica para las unidades generadoras que comiencen el proceso de retiro del SEN.

1.2.4 Decreto Supremo N° 113 de 2017 (Reglamento Servicios
Complementarios)

El Decreto Supremo N°113 de titulo “Aprueba reglamento que establece las disposiciones
aplicables a los servicios complementarios con que debera contar cada sistema eléctrico
para la coordinacion de la operacion del sistema en los términos a que se refiere el articulo
137° de la Ley General de Servicios Eléctricos” fue promulgado el 28 de noviembre de 2017
y publicado el 27 de marzo de 2019, reemplazando el D.S. N°130 de 2011. La regulacion
de servicios complementarios fue implementada luego de la aprobacion del Informe de
Definicion del Programa de los Servicios Complementarios (IDPSC), hecho que ocurrid el
19 de enero de 2016. Este nuevo reglamento establece la forma en como se definiran los
servicios que requiere el sistema eléctrico nacional y los mecanismos de prestacion y/o
instalacion de los mismos. También, establece como se realizaran las subastas, licitaciones y
la prestacion y /o instalacion directa de los servicios requeridos.



1.2.5 Decreto Supremo N° 86 de 2012 (Reglamento para fijacion de
precio de nudo)

Promulgado el 29 de agosto de 2012, este decreto reglamenta los precios traspasables a los
clientes regulados de las distribuidoras. Para ello realiza las definiciones de los precios de
nudo de corto plazo y establece el procedimiento para calcularlo (horizonte de simulacion,
prevision de demanda, precios de combustibles, disponibilidad de insumos primarios de
centrales térmicas, tratamiento de centrales hidroeléctricas, costos de falla y racionamiento,
entre otros aspectos). Asimismo, define aspectos respecto del precio de nudo de largo plazo
(sobre el valor maximo de las ofertas de las licitaciones de suministro, la indexacion de los
precios de nudo de largo plazo, entre otros).

1.2.6 Decreto Supremo N° 114 de 2012 (Concesiones geotérmicas)

El Decreto Supremo N°114 de titulo “Aprueba nuevo reglamento para la aplicacion de la Ley
19.657, sobre concesiones de energia geotérmica y deroga D.S. N°32, de 2004, del Ministerio
de Mineria” fue promulgado el 15 de noviembre de 2012. Este reglamento elimina la falta
de certeza juridica en la obtencion de concesiones de explotacion de geotermia. Para ello,
otorga el derecho exclusivo a un concesionario de exploracion, para obtener una concesion
de explotacion. Ademas, elimina requisitos para solicitar una concesion de exploracion
geotérmica y hace mas expedito el proceso de solicitud. El reglamento fue modificado por el
D.S. N°51 de 2021 para avanzar en la transformacion digital de la informacion.

1.2.7 Decreto Supremo N° 57 de 2020 (Reglamento de generacion
distribuida para autoconsumo

El Decreto Supremo N°57 de titulo “Aprueba reglamento de generacion distribuida para
autoconsumo”,promulgadoenjuliode 2019y publicado enseptiembre de 2020, reemplazando
el D.S.N°71 de 2014. El reglamento establece las disposiciones para la generacion distribuida
destinada para el autoconsumo, en particular el procedimiento para llevar a cabo la conexion
del equipamiento de generacion y el costo de las obras adicionales, adecuaciones y ajustes
para la conexion, establecer los limites a la conexion y a las inyecciones de los equipamientos
de generacion que no requieren de obras adicionales, adecuaciones o ajustes para la conexion,
las mediciones y valorizacion de las inyecciones y los traspasos de excedentes de energias
renovables no convencionales, asi como las demas materias necesarias para el adecuado
desarrollo de la generacion distribuida para el autoconsumo.
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1.2.8 DecretoSupremoN®° 125 de 2019 (Reglamento de la Coordinacion
y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional)

El Decreto Supremo N°125 de titulo “Aprueba reglamento de la Coordinacion y Operacion
del Sistema Eléctrico Nacional”, promulgado el 20 de diciembre de 2019, establece las
disposiciones aplicables a la coordinacion y operacion del Sistema Eléctrico Nacional,
asi como las demas materias necesarias para el adecuado ejercicio de las funciones del
Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional, y los derechos y deberes de los
entes sujetos a dicha coordinacion.

Ademas, establece las disposiciones para los Sistemas de Almacenamiento de Energia y las
disposiciones para que el Coordinador implemente un prondstico centralizado de generacion
renovable con recursos primarios variables.

1.3 Normativa técnica
1.3.1 Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS)

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.

La dltima modificacion fue publicada en septiembre de 2020 y principalmente establece
requerimientos a los generadores ERNC para el control de frecuencia y voltaje de la red,
ademas de los requerimientos de envio de prondsticos.

1.3.2 Norma Técnica de Conexion y Operacion (NTCO) de PMGD en
media tension

La Resolucion Exenta N° 24 con titulo oficial “Dicta Norma Técnica de Conexién y Operacion
de Pequenos Medios de Generacion Distribuidos en Instalaciones de Media Tension” fue
promulgada en mayo de 2007 y fue reemplazada por la Resolucion N°501 promulgada el 23
de septiembre de 2015 bajo el mismo titulo.



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 pablico.

La modificacion al reglamento realizada mediante la Resolucion N°537 cuya fecha de
promulgacion fue el dia 11 de julio de 2016 y entre otros cambios, introdujo nuevas
definiciones para instalaciones compartidas definidas como el conjunto de las instalaciones
de consumo de un cliente y un PMGD que se conectan al sistema de distribucion a través
de un mismo empalme. La dltima modificacion al reglamento fue realizada mediante la
Resolucion N°437 cuya fecha de promulgacion fue el dia 22 de julio de 2019.

1.3.3 Norma Técnica de Conexion y Operacion (NTCO) de equipamiento
de generacion en baja tension

La Resolucion Exenta N° 338 con titulo oficial “Dicta norma técnica de conexion y operacion
de equipamiento de generacion en baja tension” fue promulgada el 31 de mayo de 2019.
Este reglamento determina los requisitos que deben cumplirse para conectar equipamiento
de generacion a las redes de distribucion e inyectar los excedentes de energia a éstas. El
reglamento contempla las medidas que deben adoptarse para los efectos de proteger la
seguridad de las personas y de los bienes, y la seguridad y continuidad del suministro, entre
otros aspectos.

1.3.4 Norma Tecnica de Seguridad y Calidad de Servicio para sistemas
medianos

La Resolucion Exenta N° 179 con titulo oficial “Dicta Seguridad y Calidad de Servicio para
sistemas medianos” fue promulgada el 8 de marzo de 2018. Este reglamento determina
los requerimientos minimos relacionados a los valores limites que pueden alcanzar las
principales variables eléctricas que se observan en el SM, para cada uno de los estados en
que éste se encuentre operando en un instante determinado.

1.3.5 Norma Técnicade Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucion
La Resolucion Exenta N° 763 con titulo oficial “Dicta Norma Técnica de Calidad de Servicio

para Sistemas de Distribucion” fue promulgada el 10 de diciembre de 2019. Este reglamento
determina los requisitos que deberan cumplir los concesionarios de servicio pablico de
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distribucionde electricidady las empresas que sean propietarias, arrendatarias, usufructuarias
0 que operen, a cualquier titulo, instalaciones de distribucion de energia eléctrica, respecto
de: la calidad de producto, calidad de suministro y calidad comercial.

1.3.6 Norma Técnica de Servicios Complementarios

La Resolucion Exenta N° 786 con titulo oficial “Dicta Norma Técnica de Servicios
Complementarios” fue promulgada el 18 de diciembre de 2019. Este reglamento determina
las exigencias, procedimientos, metodologias y condiciones de aplicacion con las que se
regira la prestacion de Servicios Complementarios, la determinacion de los requerimientos de
los mismos, y sus procesos de verificacion de instalaciones, y de evaluacion de disponibilidad
y desempefnio, de conformidad a lo establecido en el Reglamento de SSCCy la Ley.



Anexo 2: Aspectos de funcionamiento del mercado
2.1 Despacho

El despacho de unidades en el sistema es realizado por el Coordinador, quien a travées
de herramientas de optimizacion (despachos econdmicos, predespacho, coordinacion
hidrotérmica) determina la operacidon 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 2 muestra el esquema general del mercado mayorista de electricidad en Chile.

Estructura del mercado mayorista en Chile

CBF 21
R e v h
-
e Rt
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R
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" POOL «
h h
PG ,Spot .
2 *PO%co Energiay =8 PL,,Spot,
potenc1a
G : Generador
i : Consumidor
PG : Potencia generada en la hora h
FL : Potencia consurnida en la hora h
Spotr‘ : Precio spot en la barra de inyeccion del generador
Spot, : Precio spot en la barra de retiro del consumo
CBF : Precio unitario pactado en contrato bilateral financiero

Fuente: Elaboracion Propia
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Para una hora h determinada, el coordinador establece una operacion econdomica 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- NI NG
BalanceE : — Z PG: Spot(h;g + Z ( CBF, - Spotg )PL;’ — Z Costo_Gen, (PG:’)

g=1 I=] g=1

= PG'Spot; + (CBF21 — SpotL}, ) PL + ( CBF,, - SpotL’;, )PL’; —Costo_Gen,(PG))

L
1

Para ejemplificar lo descrito con anterioridad, supongase que G2 es un generador térmico
a carbon y en una determinada hora (h) inyecta al sistema 100 MW a un costo marginal en
su barra de inyeccion de 85 US$/MW. EL generador tiene acordados contratos de venta de
electricidad con C1y C2 por 62 US$/MW y 70 US$/MW, respectivamente. El coordinador del
sistema determina que los costos en las barras de retiro L1y L2 son de 75 US$/MW y 68 US$/
MW, y los consumos son de 35 y 40 MW, respectivamente. Finalmente, el costo variable del
generador es de 72 US$/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



El resultado del balance es US$ 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.

2.2 Transferencias de potencia en el mercado spot

En el mercado mayorista?, 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.

Elpreciodelapotencia considera el calculo del costo unitario de launidad mas econdmica para
suministrar una unidad de potencia adicional en el sistema, que regularmente corresponde
a una turbina a gas, etc.. A este precio se le conoce como precio de nudo de potencia y es
determinado semestralmente por la CNE. A cada unidad generadora, dependiendo de las
caracteristicas de su energético primario, su tasa de fallas forzadas, salidas de operacion
programadas y su contribucidon conjunta en el sistema, se le reconoce una potencia
denominada potencia de suficiencia? 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 evallGa y determina precios y cantidades. En
el caso de Chile, los organismos son la CNE y el Coordinador, 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.

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
gue no posee contratos de suministro siempre sera excedentaria en las transferencias de
potencia, dado que no tiene obligaciones declaradas y €stas no se descontaran en su balance.

M 'La definicion del mercado mayorista se encuentra en el glosario de términos, ver Anexo 5.

2El “Anexo 3: Potencia de suficiencia (metodologia D.S. N°62)" presenta el mecanismo de calculo de la Potencia de Suficiencia que es reconocida a cada
tipo de generador.
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Anexo 3: Potencia de suficiencia

El objetivo de esta seccion es mostrar las etapas del proceso para determinar laremuneracion
de los participantes del balance de potencia. Esta remuneracion esta asociada al mercado de
capacidad (o mercado de potencia).

En el mercado de capacidad se realizan transferencias de potencia entre generadores,
valorizadas al precio nudo de corto plazo de la potencia de cada barra. Estas transferencias
se determinan a partir de la capacidad de generacion compatible con la suficiencia y los
compromisos de demanda de punta existentes que se asignen a cada generador.

Los participantes del balance de potencia (generadores que no se excluyan de participar en
las transferencias de potencia®) deben estar en condiciones de satisfacer sus compromisos
para la demanda de punta* considerando la potencia de suficiencia propia y la adquirida a
otras empresas generadoras.

3.1 Compromiso de demanda de punta

El Coordinador lleva a cabo un registro del consumo de potencia promedio en cada hora de
los clientes de los participantes del balance de potencia, utilizando este registro se obtiene
la demanda de punta equivalente (DdPE) del cliente. La que se calculara como el promedio de
los 52 registros fisicos maximos observados durante el periodo de control. El cual comienza
a las 18:00 horas y termina a las 22:00 horas de los dias que median entre el 01 de abril
hasta el 30 de septiembre. Sin embargo, este periodo fue reducido en el 2019, considerando
anicamente los dias de junio y julio para los afios 2020 y 2021.

Para calcular el retiro de potencia horario asignado a cada cliente, el Coordinador debe
multiplicar la DAPE de dicho cliente por un factor Gnico, de tal manera que la suma de todas
las DAPE iguale la demanda de punta del sistema.

RP; = FactorP - DAPE;

Siendo:
RP; :Retiro de Potencia horario del cliente i, expresado en MW
DdPE; :DdPE del clientei, expresado en MW

W Sse podran excluir Pequeios Medios de Generacion que no efecttien retiros de potencia para abastecer a clientes libres o empresas distribuidoras.

4La Demanda de Punta es un parametro sistémico. Este se calculara como la demanda promedio de los 52 mayores valores horarios de la curva de carga
anual del sistema.

146



Donde el FgctorP es sistémico y se calculara como:

Demanda de Punta
Y.i e clientes DAPE;

FactorP =

El generador que haya celebrado contrato para suministrar potencia a algtn cliente asumira
los retiros de potencia de dicho cliente, como compromiso con la demanda de punta del
sistema.

3.2 Capacidad de generacion compatible con la suficiencia

A cada unidad generadora se le asigna una potencia de suficiencia en funcion de la
incertidumbre asociada a la disponibilidad del insumo de generacidon que esta utilice,
y la indisponibilidad de la unidad y de las instalaciones que la interconectan al sistema
caracterizadas por la potenciainicial y la potencia de suficiencia preliminar, respectivamente.
El esquema general del procedimiento de calculo de potencia de suficiencia que establece el
D.S.N°62 se ilustra en la Figura 3.

Enfoque metodologico de la potencia de suficiencia del D.S. N° 62

: : Potencia de Potencia de
Potencia Potencia Suficiencia Suficiencia
Maxima it Preliminar Definitiva

Disponibilidad de Disponibilidad Ajuste a la Demanda
Insumos Energéticos de lainstalacion de punta del Sistema
Enfoque Probabilistico

Aporte a la Suficiencia del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se describe cada una de las etapas y los conceptos utilizados en el proceso
de calculo:

3.2.1 Potencia Inicial de Centrales ERNC

A cada unidad generadora se le asigna una potencia inicial, menor o igual a su potencia
maxima. la cual caracterizara la potencia que cada unidad puede aportar al sistema en
funcién de la incertidumbre asociada a la disponibilidad del insumo de generacion que esta
utilice.

Para esto, el Coordinador utiliza informacion estadistica del insumo primario que aporte cada
propietario. En el caso de centrales termosolares el insumo primario correspondera al fluido
almacenado para el proceso térmico.

La potencia inicial de centrales ERNC térmicas (como biomasa, geotérmicas, termosolares
y biogas) e hidroeléctricas sera determinada conforme a los mismos procedimientos de las
centrales convencionales térmicas e hidroeléctricas respectivamente. Para todas las demas
tecnologias de generacion clasificadas ERNC, como las centrales edlicas y solares, la potencia
inicial se determinara de acuerdo con el valor resultante de multiplicar su potencia maxima
por el minimo de los siguientes valores:

a) Menor factor de planta anual de los Gltimos 5 afios anteriores al afio de calculo.

b) Promedio simple de los factores de planta registrados para cada uno de los 52 mayores
valores horarios de la curva de carga anual de cada sistema o subsistema para el afo de
calculo.

En el caso de centrales ERNC que posean una componente de almacenamiento energético,
la potencia inicial debera reconocer adecuadamente el aporte a la suficiencia de dichas
unidades a proposito de la capacidad de gestion temporal de la energia con la que cuentan.

Potencia Inicial centrales hidroeléctricas

Para las centrales hidroeléctricas se utiliza la estadistica de caudales afluentes
correspondiente al promedio de los dos afios hidrolégicos de menor energia afluente de la
estadistica disponible. Para ello, el reglamento (D.S. N°62 de 2006) clasifica las centrales
hidraulicas segln su capacidad de regulacion en: centrales con capacidad de regulacion



diaria o superior, centrales con capacidad de regulacion intra-diaria y centrales sin capacidad
de regulacion®. Ademas, distingue a las centrales hidraulicas en serie;

» A las unidades generadoras pertenecientes a centrales con capacidad de regulacion diaria
o superior se les considera una energia inicial igual al promedio de la energia embalsada al 1
abril, durante los Gltimos 20 anos, incluido el afo de calculo.

» A las unidades generadoras con capacidad de regulacion intra-diaria se les considera su
capacidad de regulacion, pero no se le considera la energia inicial.

» La potencia inicial de las unidades sin capacidad de regulacion se determina en funcion de
la potencia equivalente al caudal afluente generable promedio anual de las 2 condiciones
hidrologicas de menor energia afluente.

La metodologia de calculo para centrales con capacidad de regulacion se realiza 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) obtenidaenla
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 centrales solares y edlicas
La potencia inicial se determinara de acuerdo con:

Pini = Ppax * Min(minF Psg55 , PromFP)

Donde:

Pini : Potencia Inicial de la central térmica, expresada en de MW.
Prinax : Potencia maxima bruta auditada de la central, expresada en MW.

minF Psq50s : Menor factor de planta anual de los dltimos 5 afios anteriores al
ano de calculo.

PromFP : Promedio simple de los factores de planta registrados para cada
uno de los 52 mayores valores horarios de la curva de carga anual
de cada sistema para el ano de calculo.

M °DS.N°62 de 2006 establece que se entendera que unidad generadora hidroeléctrica posee capacidad de regulacion diaria o superior cuando la capacidad
maxima de su embalse y el caudal afluente promedio anual para la condicidn hidrolégica correspondientes a los 2 afios de menor energia afluente,
permiten que la unidad generadora opere a potencia maxima por al menos 24 horas.

Se entendera que una unidad generadora hidroeléctrica posee capacidad de regulacion intra-diaria cuando la capacidad maxima de su estanque mas la
potencia afluente promedio anual para la condicion hidrologica correspondientes a los 2 afos de menor energia afluente, es suficiente para que la unidad
generadora opere al menos 5 horas consecutivas con una potencia igual o menor a su potencia maxima.
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Potencia Inicial centrales ERNC Térmicas

Se determinaenbasealamenordisponibilidad media anual observada para elinsumo principal
para los Gltimos 5 afnos anteriores al afio de calculo. Si la central demuestra capacidad de
operacion con un insumo alternativo, entonces la potencia de suficiencia se calculara como
una unidad generadora equivalente a partir de las caracteristicas de operacion que posee
cada unidad con el insumo principal y alternativo.

P;ni = PpaxIP * DIP + P4, A % (1 — DIP)
Donde:
Pini : Potencia Inicial de la central térmica, expresada en MW.

P, IP : Potencia maxima bruta asociada al insumo principal de la central
térmica, expresada en MW,

DIP : Disponibilidad media anual del Insumo Principal, calculada como
el menor valor observado durante los Gltimos 5 afos anteriores al
Ano de Calculo, expresada en unidades de tanto por uno.

P.4,IA : Potencia maxima bruta asociada al insumo alternativo de la central
térmica, expresada en MW.

3.2.2 Potencia de Suficiencia Preliminar

Para el calculo de la potencia de suficiencia preliminar se utiliza el modelo probabilistico
determinado por el Coordinador, el cual debe considerar para cada unidad generadora su
potencia inicial potencia inicial, indisponibilidad, periodo de mantenimiento y consumos
propios.

Ademas, el Coordinador debe llevar un control estadistico de los estados operativos de las
unidades generadoras, los cuales se agrupan en:

a) Estados Disponibles: cuando la unidad se encuentre disponible para el despacho por el
Coordinador sin que presente una limitacion en su potencia maxima;

b) Estados No Disponibles: cuando la unidad no se encuentre disponible para ser
despachada por el Coordinador; y

) Estados Deteriorados: cuando su potencia maxima se encuentre limitada producto de
restricciones independientes de la disponibilidad de su insumo de generacion.



La potencia equivalente de una unidad se obtendra a partir del promedio ponderado de los
estados deteriorados y estados disponibles.

T
1

PE-=—ZPt-t

i 4 Oly "Ly

Donde:
PE : Potencia Equivalente de la unidad i.
Potk : Potencia disponible durante el periodo k.
ty : Duracion del periodo k.
T : Conjunto de periodos donde la unidad i estuvo en Estado Disponible

o Estado Deteriorado.

En el caso de unidades que hayan acumulado informacion estadistica de estados deteriorados,
para determinar la potencia de suficiencia preliminar, la potencia inicial de dichas unidades
sera calculada como el minimo valor entre la potencia inicial determinada y la potencia
equivalente.

Potencia Inicial = Min( Potencia Inicial, Potencia Equivalente)

La potencia inicial se debera reducir por un factor proporcional a sus consumos propios, de

tal forma que:
Consumos Propios

Potencia Bruta Maxima

Potencia Inicial = Potencia Inicial *

En caso de que los consumos no estén dedicados exclusivamente a los servicios auxiliares
de una unidad generadora, deberan ser considerados como un retiro de potencia y por ende
deberan ser reconocidos por la empresa que corresponda.

El valor resultante de potencia de suficiencia preliminar sera reducido en un factor
proporcional al periodo de mantenimiento mayor. estos mantenimientos mayores, sean
éstos parciales o totales, podran realizarse en cualquier periodo del afio y no afectaran la
indisponibilidad forzada de la unidad generadora, siempre y cuando se realicen dentro de los
plazos establecidos en el programa de mantenimiento mayor vigente.

Potencia Inicial = Potencia Inicial * (1 - %)
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Donde HMson las horas totales de mantenimiento y, HT las horas totales del aio de calculo.

La indisponibilidad forzada sera calculada en base al tiempo en que la unidad generadora
estuvo en operacion y el tiempo en que la unidad generadora estuvo indisponible, para una

ventana movil de 5 afios consecutivos, durante todas las horas de cada afno.

La indisponibilidad forzada sera determinada a partir del siguiente cociente:

Donde:
IFOR

Toss

T
IFOR = —
Ton + Toff

. Indisponibilidad forzada.

: Tiempo medio acumulado en que la unidad generadora se encuentra

indisponible por alguna desconexion programada o forzada, y esta no
fuera producto de una falla externa a la instalacion.

: Tiempo medio acumulado en que la unidad generadora se encuentra

en operacion, independiente del a nivel de despacho, para una ventana
movil de 5 anos.

El Coordinador debera determinar la potencia de suficiencia de cada unidad, para este
objetivo considera la indisponibilidad forzada y la potencia inicial de cada unidad generadora

reducida.

PSPl =

Donde:
PSP,

Pini;
IFOR,

Dpunta

1—LOLPy,

’
P SIS

Pb(x >y)

1 . 3 3
m * Pini; * (1 — IFOR;) * Pb(Pg;s > Dpyntq — Piniy)

: Potencia de Suficiencia Preliminar de la unidad generadora i.

. Potencia Inicial, luego de las reducciones, de la unidad generadora i.
. Indisponibilidad forzada asociada a la central generadora i.

: Demanda de Punta del sistema.

: Potencia de Suficiencia del sistema equivalente a Pb(Py;5 > Dyunta)

: Variable aleatoria que describe la oferta de potencia del sistema sin
considerar la i ésima central generadora.

: Probabilidad de que x sea mayor ay.



3.2.3 Potencia de Suficiencia Definitiva

La potencia de suficiencia definitiva de cada unidad correspondera a la potencia de suficiencia
preliminar anteriormente obtenida, escalada por un factor Gnico. de tal manera que la suma
de la potencia de suficiencia definitiva de todas las unidades sea igual a la demanda de punta
del sistema.

D
PSD; = 24 _, psp,

"~ YPARpsp,
Donde:
PSD; : Potencia de Suficiencia Definitiva de la unidad generadora i.
PSP; : Potencia de Suficiencia Preliminar de la unidad generadora i.
k . Participante k del balance de potencia.
PAR : Conjunto de todos los participantes del balance de potencia.

3.2.4 Balance valorizado de inyecciones y retiros de potencia

En cada barra de transferencia se determinan las inyecciones y retiros de potencia de cada
participante del balance de potencia, las cuales son valorizadas al Precio de Nudo de Corto
Plazo de la Potencia (PNCPP), de la respectiva barra.

En orden de obtener el PNCPP, la CNE determina el precio basico de la potencia de punta,
el cual correspondera al costo marginal anual de incrementar la capacidad instalada del
sistema eléctrico considerando las unidades generadoras mas econdmicas, determinadas
para suministrar potencia adicional durante las horas de demanda maxima anual del sistema
eléctrico, incrementado en un porcentaje igual al Margen de Reserva de Potencia Tedrico
(MRPT) del sistema eléctrico.

153




154

El MRPT correspondera al minimo sobre-equipamiento en capacidad de generacion que
permita abastecer la potencia de punta en un sistema con una suficiencia determinada.
Dicho margen es calculado a partir del margen de potencia, el cual se calculara como el
cociente entre la suma de la potencia inicial de todas las unidades del sistema y la demanda

de punta de dicho sistema.
N
Margen de Potencia = Z Potencia Inicial; *

D

punta

En caso de que el margen de reserva sea mayor a 1,25 el margen de reserva tedrico sera
igual a 10%. En caso contrario el margen de reserva teodrico sera calculado con la siguiente
ecuacion:

Margen de Potencia Teérico = 0,15 — 0,2 * (Margen de Potencia — 1)

Margen de Reserva Teorico en funcion del Margen de Reserva

25%

20%

15%

10%

Margen de Reserva Tedrico [%]

5%

0%
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Margen de Reserva [-]

Fuente: Elaboracion Propia



Para cada una de las subestaciones del sistema eléctrico se calcula un factor de penalizacion
de potencia que, multiplicado por el Precio Basico de la Potencia de Punta (PBPP) determina
el PNCPP en la subestacion respectiva.

PNCPPy4rq = PBPP x Factor de Penalizaciénygyrq

Para cada participante del balance de potencia se suman algebraicamente todas las
inyecciones y retiros de potencia valorizados (signo positivo las inyecciones y negativo los
retiros). El valor resultante con su signo constituira el saldo neto de cada participante del
balance de potencia.

Las empresas con saldo neto negativo pagaran dicha cantidad en doce mensualidades
durante el ano al cual corresponda, a todas las empresas que tengan saldo neto positivo en la
proporcion en que cada uno de estos Gltimos participe del saldo neto positivo total.

La valorizacion de las transferencias de potencia debe hacer explicitos los respectivos
ingresos por tramos que se generan por tales transferencias a favor de los respectivos
propietarios de instalaciones del sistema de transmision, segln corresponda.
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4. Anexo 4: Generacion distribuida

En la red de distribucion existe un importante nimero de proyectos de generacion distribuida
cuya vocacion principal es la venta de energia a través de la red de distribucion (conocidos
como PMGD). Sin embargo, existe también un creciente desarrollo de proyectos de generacion
distribuida cuya vocacion principal es el autoabastecimiento, es decir, proyectos que se
desarrollan en las instalaciones de un cliente o consumidor de la red distribucién para auto-
proveerse de electricidad parcial o totalmente y eventualmente inyectar sus excedentes a la
red.. Los proyectos de autoabastecimiento se pueden agrupar en tres familias, de acuerdo al
tipo de regulacion que le aplica:

a) Proyectos de autoconsumo sin inyeccion a la red
b) Proyectos de autoconsumo con inyeccion a la red con fines comerciales
c) Proyectos de autoconsumo menores o iguales a 300 kW con inyeccion a la red

Estos tipos de proyectos han sido ordenados de acuerdo a un orden historico de su regulacion
y por ello, la madurez y difusion de los pasos necesarios para su tramitacion.

En Chile la regulacion intenta realizar un traspaso eficiente de los costos del sistema a los
clientes de distribucion, lo que genera incentivos al autoabastecimiento, pues al reducir el
consumo desde la red, sustituyéndolo por generacion local se evitan pagos a la empresa
distribuidora.

Este Anexo primero presenta los 3 tipos de proyectos de autoconsumo mencionados
anteriormente, pero luego se centra en los proyectos con posibilidad de inyeccion a la red, es
decir, proyectos asociados a Ley de Facturacion Neta (Netbilling) y proyectos PMGD, para los
cuales se presenta el estado actual en cuanto a nimero de proyectos y capacidad instalada,
se describe como se valorizan las inyecciones, el procedimiento de conexion a la red de
distribucion y finalmente los modelos de negocios disponibles.

Proyectos de autoconsumo sin inyeccion de excedentes

Los proyectos de autoconsumo sin inyeccion de excedentes son muy comunes desde hace
décadas, pues su uso es obligatorio como sistemas de emergencia en algunos edificios,
hospitales y otras instalaciones. La regulacion de este segmento contempla sistemas de
autogeneracion que estan imposibilitados de inyectar energia a la red por lo que no valorizan
excedentes (no tienen excedentes).



El Decreto 8/2020 aprueba el reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo
de Energia Eléctrica, el cual establece el pliego técnico normativo RIC N29; Sistemas de
Autogeneracion. Dicha normativa establece los requisitos de seguridad que deben cumplir
las instalaciones que dispongan de sistemas de autogeneracion que entregan la energia
generada a la instalacion de consumo de forma simultanea a la suministrada por la empresa
distribuidora y que no inyectan esta energia a la red eléctrica de distribucion.

Proyectos de autoconsumo con comercializacion de excedentes

Proyectos de generacion de potencia menor oiguala 9 MW conectados a lared de distribucion
corresponden a PMGD y se regulan mediante el D.S. N°244 de 2006 y la norma técnica de
conexidn y operacion en media tension (NTCO). Esta regulacion aplica con cualquier fuente
de energia (no so6lo renovables) aunque algunos de los beneficios son exclusivos para
fuentes renovables. El reglamento D.S. N°88 de 2020, reemplazando los D.S. N°244 de 2006
y D.S. N°101 de 2015, define las etapas, procedimientos y plazos para conectarse a la red
asi como la valorizacion de las inyecciones. La norma que define aspectos técnicos es la
NTCO de PMGD en instalaciones de media tension. Este marco normativo esta orientado a
proyectos que si bien tienen primariamente el objetivo de autoabastecer la demanda local
delinmueble donde se encuentran instalados, también tienen interés de entrar en el negocio
de la comercializacion de energia en el mercado eléctrico.

Proyectos renovables o cogeneracion de autoconsumo menores o iguales a 300
kW con inyeccion de excedentes

Los proyectos renovables o de cogeneracion menores a 300 kW, tipicamente correspondientes
a un proyecto de generacion residencial, comercial o industrial, se regulan mediante la Ley
20.571 de 2012 (modificada el 2018 con la Ley 21.118) y su reglamento, D.S. N° 57 de 2020,
reemplazando el D.S. 71 de 2014. Esta Ley habilita a los consumidores que se encuentren bajo
un esquema de tarifas reguladas a inyectar sus excedentes de energia a la red y valorizarlos
para reducir su cuenta de consumo eléctrico o eventualmente liquidar los excedentes. La
generacion puede provenir solo de energias renovables o cogeneracion eficiente. La norma
que define aspectos técnicos es la NTCO de equipamiento de generacion en baja tension.
Este modelo regulatorio provee simplificaciones y condiciones especiales para proyectos
de autoconsumo que no tienen en su giro la comercializacion de energia. Si bien pudiendo
inyectar sus excedentes y siendo estos valorizados al promedio de los contratos de
distribucion, dichos excedentes son utilizados para realizar descuento en la facturacion del
cliente y no para comercializar energia a la red.
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4.1 Estado actual de proyectos acogidos a Ley de Facturacion Neta
(Netbilling) y proyectos PMGD

La generacion distribuida en sus diversas escalas ha tenido una amplia acogida en el sector
eléctrico chileno, tanto la generacion acogida a la Ley de Facturacion Neta (Netbilling) como
los PMGD han crecido sustancialmente desde que se reguld su conexion y su remuneracion.

4.1.1 Avance en el numero de conexiones y capacidad instalada
de proyectos de generacion acogidos a la Ley de Facturacion Neta
(Netbilling)

La Ley de Facturacion Neta (Netbilling) en Chile comenz a operar efectivamente desde
octubre de 2014, es decir, es una regulacion muy nueva. Sin embargo, ya en febrero de 2015
comenzo la puesta en servicio de los primeros proyectos acogidos a esta Ley y su incremento
no ha cesado. Las solicitudes de conexion a las empresas distribuidoras comenzaron el
mismo mes de la publicacion del reglamento y han aumentado progresivamente. Asimismo,
el nimero de instalaciones inscritas ha aumentado considerablemente durante estos anos
llegando a un total de 6674 instalaciones en el mes de diciembre de 2020.

La Figura 5 presenta las declaraciones de puesta en servicio de los proyectos desde el inicio
de vigencia de la Ley de Facturacion Neta (Netbilling) hasta diciembre de 2020.
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La Figura 6, presenta la distribucion de instalaciones segun su rango de potencia tanto en
cantidad como su aporte a la capacidad total a diciembre de 2020.

Distribucion de proyectos de generacion di

y aporte de potencia de cada segmento

Distribucion por tamaiio de la instalacion Aporte de p ia de cada segi
(total= 3653 instalaciones) (potencia total= 19,93 MW)
2% 1%

] Menor a 5 kW | Entre5y10kw M Entre 10y 25 kW [ Menor a5 kW | Entre5y10kw M Entre 10y 25 kW
[/ Menor25y50kW [ Entre 50y 75 kW [ Entre 75y 100 kW [ Menor25y50kW [ Entre 50y 75 kW [ Entre 75y 100 kW
Il Menor 100 y 300 kW H Menor 100 y 300 kW

Fuente: SEC




160

4.1.2 Avance numero de proyectos PMGD

Hace una década se produjo un importante desarrollo de proyectos PMGD, tipicamente
hidraulicos y diésel, pero desde hace 5 afios se ha observado un creciente desarrollo de
proyectos edlicos y solares y se proyecta que seguiran con esa tendencia. La Figura 7 presenta
la evolucion del nimero de proyectos PMGD por tecnologia entre 2007 y 2020.
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4.2 Valorizacion de las inyecciones de los excedentes de generacion a
lared

La energia y potencia inyectada a la red de los proyectos acogidos a la Ley de Facturacion
Neta (Netbilling) por un lado y los PMGD por otro lado reciben diferentes valorizaciones por
la energia y potencia que inyectan a la red de distribucion. A continuacion, se describen los
principios de valorizacion para ambos tipos de proyectos.



4.2.1 Valorizacion de las inyecciones de los proyectos acogidos a la Ley
de Facturacion Neta (Netbilling)

Adiferencia devarios paises desarrollados donde se busca promover e incentivar la generacion
residencial mediante el uso de Netmetering o medicion neta, en Chile se busca establecer
tarifas que reflejen los costos reales de suministro para promover la eficiencia en el sistema.
Es por esto que se utiliza el esquema de Facturacion Neta. En este esquema, la energia
inyectada se valoriza al costo evitado de energia y pérdidas por parte de la distribuidora.
Es decir, al costo promedio que la distribuidora deja de pagar por comprar menos energia a
grandes generadores (resultados de las licitaciones de suministro reguladas) mas las menores
pérdidas por la generacion mas cercana al consumo o el costo evitado. La medicion de energia
se realiza para la inyeccion y los retiros independientemente, y se valorizan por separado
antes de realizar el balance monetario. En efecto, los precios de inyeccion y consumo de
energia son distintos para los clientes residenciales BT1, pues este tipo de cliente en su tarifa
de energia financia tanto la energia que ocupa como su demanda de potencia, que financia la
infraestructura de la red que lo abastece (principalmente la red de distribucion). Este tipo de
proyectos no recibe un pago para remunerar su potencia.

En concreto, de acuerdo con el D.S. N°57 de 2020, los equipamientos de generacion podran
operar en cualquiera de las siguientes modalidades:

» Generacion individual.

» Generacion individual con descuentos remotos.

» Generacion conjunta.

La valorizacion de la energia inyectada a la red es descontada de los cargos en la boleta. Si los
descuentos exceden los cargos, entonces los remanentes son descontados en las siguientes
boletas. Los remanentes que no han podido ser descontados de las boletas después de un
cierto periodo definido por contrato son liquidados, siendo pagados por la distribuidora al
cliente bajo las siguientes condiciones:

a) Que los remanentes no provengan de un Equipamiento de Generacion Conjunto;

b) Que los remanentes no provengan de un Equipamiento de Generacion Individual con
Descuentos Remotos, salvo en el caso de personas juridicas sin fines de lucro;

©) Que el Equipamiento de Generacion haya sido dimensionado para que, en condiciones
normales de funcionamiento y en una base de tiempo anual, sus inyecciones de energia
no produzcan remanentes que no puedan ser descontados de las facturaciones;
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d) Que los remanentes no tengan su origen en incrementos en la capacidad de generacion
que no hayan cumplido con la condicion anterior.

Para los clientes residenciales con potencia conectada hasta 20 kW o personas juridicas
sin fines de lucro con potencia conectada hasta 50 kW no sera necesario cumplir con las
exigencias de los literales ¢) y d)

4.2.2 Valorizacion de las inyecciones de los PMGD

Los PMGD pueden optar a vender su energia al sistema de costo marginal instantaneo (precio
spot) 0 a un régimen de precio estabilizado que le permite acceder al precio de nudo de la
zona donde inyecta. Esto Gltimo fue modificado por el D.S. N°88 de 2020, el cual calcula el
precio estabilizado de forma diferenciada en seis bloques horarios por dia. Esta opcion de
régimen de valorizacion cominmente entrega resultados econémicos muy distintos y debe
ser comunicada al Coordinador, debiendo permanecer un minimo de 4 afos en el régimen
elegido.

Si se elige valorizar la inyeccion a costo marginal, este correspondera al calculado en la barra
de la subestacion de distribucion primaria que lo alimenta. Bajo este régimen el PMGD se
somete a un alto riesgo, pues la variabilidad del costo marginal es alta y depende de muchos
factores (uso del agua de los embalses, congestion y niveles de pérdidas de la red, inyeccion
de energias renovables, entre otros aspectos). En el caso de elegir un régimen de precio
estabilizado, la energia inyectada se valorizara al precio de nudo de corto plazo de energia
en los distintos intervalos temporales (6 bloques) de la o las barras troncales asociadas a la
barra de la subestacion de distribucion primaria de inyeccion. El precio de nudo de corto plazo
es calculado semestralmente por la CNE como un promedio de los costos marginales de los
siguientes 48 meses (calculados mediante la simulacion del sistema eléctrico) y por tanto
tiene mucha menor variabilidad que los costos marginales representando un menor riesgo
para el PMGD. Las inyecciones de potencia se valorizan al precio de nudo de la potencia, sin
importar el régimen elegido.

4.3 Procedimiento de conexion a la red
Las etapas, procedimientos y costos de la conexion a la red son fundamentales y existen

diferencias para los generadores acogidos a la Ley de Facturacion Neta (Netbilling) frente
a los PMGD, pues debido a la diferencia en el tamafio de estos tipos de proyectos, las



etapas y tramitaciones para los proyectos de Facturacion Neta son mas simples y rapidas. A
continuacion, se describe para ambos tipos cada una de las etapas para realizar la conexion
ared.

4.3.1 Procedimiento de conexion de los proyectos acogidos a la Ley de
Facturacion Neta (Netbilling) y sus tiempos asociados

» El procedimiento de conexion para un proyecto acogido a la Ley de Facturacion Neta cuenta
con 6 etapas.

Es importante sefialar que todos los formularios y la plataforma de Tramitacion de Conexion
en Linea para efectuar cada una de las comunicaciones tanto con la distribuidora como con
la Superintendencia se encuentran disponibles en la web de la Superintendencia®, asi como

también los plazos maximos de respuesta de todas las partes.

Etapa 0: Solicitud de informacion (opcional)

Los usuarios pueden solicitar a la distribuidora la informacion relativa a la Capacidad Instalada
Permitida asociada al transformador de distribucion o alimentador que corresponda. La
informacion debera ser entregada al usuario en un plazo no mayor a 10 dias habiles.

Etapa 1: Solicitud de conexion a la Red (SCR)

El usuario debe presentar una SCR en la cual incluye su identificacion, direccion donde
se instalara, medio de contacto, capacidad instalada y de inyeccion del equipamiento de
generaciony sus principales caracteristicas. La distribuidora tiene 5 dias habiles para solicitar
correccion de la SCR en caso que tenga informacion incompleta o erronea, y el usuario tiene
5 dias para realizar las correcciones. El calculo de la capacidad instalada y la inyeccion de
excedentes permitida y la determinacidon de requerimientos técnicos especificos estan
especificados en la norma técnica.

La solicitud de conexion para el suministro de energia o la ampliacion de servicios efectuada
a una distribuidora podra realizarse conjuntamente con la SCR de un Equipamiento de
Generacion. La distribuidora debera evaluar ambas solicitudes en forma conjunta en 20 dias.

M SLos formularios y la plataforma para tramitacion de conexion de proyectos de Facturacion Neta se pueden encontrar en las siguientes webs:

https://www.sec.cl/formularios/
https://www.sec.cl/gda/tramitacion-de-conexion-en-linea/
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La respuesta de la SCR debe incluir la siguiente informacion: ubicacion del punto de conexion
del equipamiento de generacion, la capacidad del empalme, la capacidad instalada y la
inyeccion de excedentes permitidas, las obras adicionales y adecuaciones necesarias para
la conexion junto con su valoracion, el plazo de ejecucion y modalidad de pago, el modelo
de contrato de conexion, el costo de las actividades necesarias para efectuar la conexion, la
suma de la capacidad instalada y de la capacidad de inyeccion, la cantidad de SCR asociadas
al mismo transformador de distribucion donde se solicita; y el informe de obras adicionales.

La distribuidora tiene entre 5 y 40 dias habiles para responder la SCR, dependiendo de la
informacion otorgada por el usuario y si se solicitd informacion previa a la SCR;

a) Si la capacidad del equipamiento de generacion a conectar es menor a la capacidad
del empalme y menor a la capacidad instalada permitida y, que la capacidad de inyeccion
sea menor o igual a la permitida, el plazo es de 5 dias habiles. Si no fue precedida por una
solicitud de informacion el plazo es de 10 dias habiles.

b) Si la capacidad del equipamiento de generacion a conectar es menor o igual a la
capacidad del empalme y se cumplen los criterios de seguridad operacional y de
configuracion de la red de distribucion, conforme a lo establecido en la norma técnica
(equipamiento solar fotovoltaico de capacidad inferior a 10 kW conectado a baja tension
y que dicha capacidad sumada a la de otras instalaciones de generacion en baja tension
0 en proceso de conexion no superen el 10% de la potencia nominal del transformador),
el plazo es de 5 dias habiles.

¢) Sila capacidad instalada del equipamiento es mayor a la capacidad instalada permitida,
que la capacidad de inyeccion seamayor alainyeccion de excedentes permitida, o requiere
cambio en la capacidad del empalme, el plazo es de 20 dias habiles. Si el proyecto queda
emplazado en pares comuna-Empresa Distribuidora clasificados como de densidad muy
baja’, entonces el plazo se amplia en 10 dias habiles (llegando a 30 dias habiles). En caso
de que la SCR hubiese estado precedida de una solicitud de informacion y la distribuidora
en la respuesta a la SCR sefale valores inferiores respecto a la capacidad instalada o
inyeccion de excedentes permitidas a los consignados en la solicitud de informacion, la
Empresa Distribuidora debera acreditar que las condiciones para la determinacion de
dichos parametros han cambiado.

| | "Debe cumplir con lo indicado en la Norma Técnica de Distribucion.



d) Para la conexion de Equipamiento de Generacion en conjuntos habitacionales, edificios
u otros similares, y los que se encuentren conectados al mismo transformador de
distribucion, podran presentar de forma conjunta una Gnica SCR para la conexion de sus
correspondientes equipamientos de generacion. La SCR debera responderse en 20 dias
habiles. En caso que para un proyecto inmobiliario se requieran nuevas redes o realizar
modificaciones a las redes de distribucion existentes, el plazo sera de 40 dias habiles.

Etapa 2: Manifestacion de conformidad

La valorizacion de las actividades necesarias para efectuar la tramitacion y conexion del
equipamiento de generacion debera ser efectuada por la distribuidora. El usuario debera
manifestar su conformidad en 20 dias.

El usuario podra aumentar o disminuir la capacidad instalada hasta un valor menor o igualala
capacidad instalada permitida y, del mismo modo, podra aumentar o disminuir la capacidad
de inyeccion hasta un valor menor o igual a la inyeccion de excedentes permitida, de forma
de evitar la ejecucion de las obras adicionales, adecuaciones o ajustes que hubiesen sido
informados en la respuesta de la SCR. Esto debe informarlo al momento de manifestar su
conformidad en un plazo de 5 dias.

El usuario tiene 20 dias habiles para manifestar su conformidad en caso que la potencia
del equipo de generacion sea mayor a 40% de la capacidad instalada permitida. En caso
contrario, no es necesario realizar la manifestacion de conformidad y puede proceder con la
Notificacion de Conexion (NC).

Los usuarios podran formular reclamos ante la Superintendencia, si se acoge el reclamo, la
distribuidora debera responder en 10 dias y a partir de la respuesta, el usuario tendra 10 dias
para manifestar su conformidad.

En general, el usuario puede manifestar su conformidad con una vigencia de 6 meses
(prorrogables por 6 meses mas o hasta por 24 meses si el equipamiento de generacion no es
fotovoltaico ni edlico o si el equipamiento ha sido adquirido con fondos pablicos o cuando es
equipamiento de generacion conjunto) para que el usuario realice la notificacién de conexion.

Si se contempla realizar obras adicionales, el plazo para la presentacion de la notificacion de
conexion debe ser acordado con la distribuidora, pero no puede exceder 5 dias habiles del
plazo indicado por la distribuidora en la respuesta a la SC.
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En el caso que las instalaciones de generacion estén destinadas a conjuntos habitaciones,
edificios u otros similares, ya sean nuevo o ampliaciones de los mismos, la manifestacion de
conformidad tendra una vigencia de 3 afos.

En resumen, la vigencia para presentar la Notificacion de Conexion (NC) dependera si se
deben realizar obras adicionales, del lugar de instalacion del equipamiento de generacion
(lugar particular o conjunto habitacionales, edificio o similares, nuevos o ampliaciones) y de
la tecnologia de generacion. La Tabla 2 presenta un resumen de dichos plazos.

Vigencia para presentar la Notificacion de Conexion segiin cada caso

Casos (depende de la tecnologia, Vigencia para presentar la
obras adicionales, instalaciones) Notificacion de Conexion

» Generacion solar o edlica. 6 meses prorrogables hasta 6 meses mas.
» No se requieren obras adicionales.
» Instalaciones en Lugar particular (no en conjunto

habitacionales, edificios o similares).

» Generacion de tecnologia diferente a solar o edlica. 6 meses prorrogables hasta 24 meses mas.
» No se requieren obras adicionales.
» Instalaciones en lugar particular (no en conjunto

habitacionales, edificios o similares).

» Instalaciones de generacion financiadas con fondos 6 meses prorrogables hasta 24 meses mas.
publicos.

+ Instalaciones de generacion en conjunto habitacionales, El plazo es de 3 afios, pero no podra exceder 6
edificios o similares, nuevos o ampliaciones de los meses a contar de la recepcion definitiva de la obra
mismos. en la Municipalidad.

» Sise requieren obras adicionales. El plazo debe ser acordado con la distribuidora,

» Instalaciones en Lugar particular (no en conjunto pero no se puede exceder 5 dias habiles el plazo
habitacionales, edificios o similares). indicado por esta en la SC.

Etapa 3: Instalacion e inscripcion en la SEC (Declaracion TE4)

Lainstalacion debe realizarse por instaladores eléctricos certificados por la Superintendencia
0 por aquellos profesionales sefialados en el decreto N°92, de 1983, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion. También, dichos profesionales deberan informar la
energizacion a la Superintendencia una vez concluidas las obras, quienes acreditaran que la
instalacion cumple con el reglamento y la normativa técnica (Declaracion TE4).
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Etapa 4: Notificacion de Conexion (NC) y firma de contrato

Dentro del plazo vigencia para presentar la NC indicado en la Tabla 2, el usuario debera
presentarla a la distribuidora y debera acompanar con los siguientes antecedentes: contrato
de conexion firmado por el cliente, la direccion, la identificacion y clase del instalador
eléctrico, la copia de la comunicacion de la puesta en servicio realizada por los instaladores
autorizados y acreditacion de pago de las actividades de tramitacion y conexion.

Cuando la NC presente informacién incompleta o errénea, el usuario debera corregirla en
5 dias. Para generacion conjunta, en el caso de solicitarse una correccion al contrato de
propiedad conjunta, este plazo sera de 10 dias.

Etapa 5: Protocolo de conexion

Una vez entregada la NC, la empresa distribuidora efectuara o supervisara la conexion del
equipamiento de generacion de acuerdo con la norma técnica. La fecha y hora de conexion
debera ser acordada entre las partes y no podra exceder 5 dias respecto a la fecha de entrega
de la notificacion de conexion. La conexidon debera efectuarse o ser supervisada por la
distribuidora dentro de los 10 dias siguientes. En caso de que no se realice por el usuario,
éste debera presentar una nueva NC.

En el sitio web de la SECE se presenta el procedimiento de conexion y puesta en servicio para
un generador distribuido.

4.3.2 Procedimiento de conexion de los PMGD

La conexion de un PMGD requiere mayores plazos y un procedimiento algo mas complejo
para la conexion y puede requerir el financiamiento de estudios técnicos especializados. El
procedimiento que se encuentra en la pagina web de la SEC® se puede diferenciar en las
siguientes etapas:

Etapa 0: Opcional. Solicitud de informacion y respuesta de la distribuidora

Esta etapa es opcionaly corresponde a una solicitud de informacion a la empresa distribuidora
a través de la plataforma de la SEC (Formulario N°1). A través de este formulario se deben
indicar las caracteristicas principales del PMGD, incluyendo su punto de conexion, las

W Sportal Ley Netbilling: https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/11/Proceso_Ley21118-2018.jpg.png
9Procedimiento conexion de PMGD: https://www.sec.cl/pequenos-medios-de-generacion/
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caracteristicas principales de la modificacion en la conexion y/u operacion del PMGD, la
identificacion del interesado, con indicacion domicilio o correo electronico, la solicitud de
informacion de las instalaciones de la empresa distribuidora, relevantes para el disefio de la
modificacion en la conexion y/u operacion de un PMGD existente.

Luego en un plazo maximo de hasta 15 dias desde la recepcion de la solicitud, la empresa
distribuidora respondera mediante el Formulario N°2 en el que incluira informacion técnica
solicitada, y adicionalmente debera adjuntar la némina de otros PMGD en el alimentador,
listado de Estudios Técnicos requeridos para el caso de ser clasificado como PMGD de
impacto significativo y listado de los valores de elaboracion y revision de estudios.

Etapa 1: Envio de la Solicitud de Conexion a la Red (SCR)
El interesado debe presentar el Formulario N°3, conocido como Solicitud de Conexion a la
Red (SCR) e indicar si desea ser evaluado como un PMGD de Impacto No Significativo (INS)®.

La SCR debe adjuntar como minimo los siguientes antecedentes:
1) Individualizacion del solicitante.
2) Individualizacion del propietario u operador.
3) Datos de contacto.
4) Ubicacion georreferenciada.
5) Documentacion asociada al terreno.
6) Documentacion de derecho de aprovechamiento de aguas.
7) Declaracion jurada indicando que el terreno posee las caracteristicas necesarias para
el emplazamiento del proyecto.
8) Capacidad instalada y capacidad de inyeccion del proyecto.
9) Caracteristicas técnicas de acuerdo con la NTCO.
10) Indicar si operara como autoproductor
11) Comprobante de pago del 20% de costos de estudios.
12) Datos para devolucidn de dinero.
13) Cronograma de ejecucion del proyecto.

M °De acuerdo al articulo 86° del DS. N°88, en caso de que la capacidad instalada del PMGD informada en la SCR sea menor o igual a la capacidad del
empalme al cual se conectay a la Capacidad Instalada para Conexion Expeditiva, y la capacidad de inyeccion del mismo sea menor o igual a la Capacidad
de Inyeccion para Conexion Expeditiva, se considerara que el PMGD clasifica como de impacto no significativo, pudiendo conectarse mediante un Proceso
de Conexion Expeditivo. .El Titulo 2-2 de la NTCO indica la aplicacion de estos criterios para la determinar si un PMGD produce o no impactos significativos
enlared.
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Etapa 2: Declaracion de admisibilidad

La empresa distribuidora tiene un plazo de 10 dias contados desde la recepcion del SCR
para declarar admisible la informacion de acuerdo como se indica en el Formulario N°4. La
distribuidora debera adjuntar la informacion actualizada de las SCR en tramitacion asociadas
al mismo alimentador (punto de conexion, la capacidad instalada, la capacidad de inyeccion
y la tecnologia de generacion, orden de prelacion de las SCR y los datos de contacto de los
interesados). No podra ser declarada admisible una SCR que comparta total o parcialmente
el poligono de localizacion.

Asimismo, una vez recibido el SCR la empresa distribuidora podra solicitar al interesado
dentro de 10 dias, por Gnica vez, que complemente el SCR. El interesado dispone de 5 dias para
contestar esta solicitud de informacion complementaria (Formulario N°5). Posteriormente, la
distribuidora tendra un plazo de 10 dias adicionales para declarar la admisibilidad de la SCR
(Formulario N°6).

Etapa 3: Respuesta a la Solicitud de Conexion a la Red (SCR)

Dentro de los 10 dias siguientes a la declaracion de admisibilidad de una SCR, la empresa
distribuidora debera dar respuesta al interesado, mediante el Formulario N°7. La distribuidora
debera actualizar toda la informacion del Formulario N°1 (Art. 32° del D.S: N°88), ademas de
Nomina de los PMGD que se encuentren operando en la zona adyacente al punto de conexion
y un listado de los estudios de conexion para elaborar el Informe de Criterios de Conexion
(1CO).

Etapa 4: Conformidad con la respuesta a la Solicitud de Conexion a la Red (SCR)
Elinteresado debera notificar su conformidad con la respuesta a la SCR (Formulario N°8) a la
distribuidora dentro de los 5 dias. En caso de que el interesado no estuviese conforme con
la respuesta a la SCR puede solicitar una nueva revision dentro de 5 dias. La distribuidora
debera resolver dentro de los 10 dias siguientes, luego de este plazo, el interesado debera
notificar su conformidad con la respuesta a la SCR en 5 dias mas.

Si el PMGD no es calificado como INS, la empresa distribuidora indicara mediante el
Formulario N°8, con esta informacion y dentro de 5 dias habiles posteriores a la recepcion del
Formulario N°8, el interesado debera comunicar a la empresa distribuidora si decide reducir
los valores de capacidad instalada y capacidad de inyeccion declarados en la SCR a un valor
igual o menor a los valores de capacidad instalada para conexion expeditiva y capacidad de
inyeccion para conexion expeditiva para clasificar como INS. El interesado que no reduzca los
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valores debera actualizar el cronograma de ejecucion de proyecto informando en un plazo de
5 dias contado desde la emision de la respuesta de la SCR.

Asimismo, si los valores de capacidad instalada y capacidad de inyeccion declarados se
encuentran por debajo de los valores de capacidad instalada para conexion expeditiva
y capacidad de inyeccidn para conexion expeditiva, el interesado podra incrementar la
capacidad instalada y la capacidad de inyeccion informados en la SCR hasta los valores
de capacidad instalada para conexion expeditiva y capacidad de inyeccion para conexion
expeditiva, respectivamente y mantener la clasificacion de su proyecto como INS. En este
caso, la distribuidora debera mantener la clasificacion del proyecto como INS, hecho que
debera ser informado mediante una nueva respuesta a la SCR, dentro de los 5 dias siguientes
a que éste hubiese comunicado su decision.

Etapa 5: Emision del Informe de Criterios de Conexion (ICC)

En relacion con los estudios de conexion, una vez emitida la respuesta a la SCR, ésta

debera emitir un ICC, el que debera contener un informe de costos de conexion. En caso
de que la distribuidora haya realizado los estudios de conexion, ésta debera entregar los
estudios junto al respectivo ICC. Para proyectos que califican como INS, la distribuidora
debera comunicar el ICC (Formulario N°14) al interesado dentro de los 20 dias siguientes a
la emision de la respuesta de la SCR. EL ICC debera ademas adjuntar el contrato de conexion
o modificacion del mismo, contrato para la realizacion de obras adicionales, adecuaciones y
ajustes, y el cronograma de ejecucion de las obras adicionales, adecuaciones y ajustes. Para
proyectos que no califiquen como INS, la distribuidora debera comunicar el ICC al Interesado
(Formulario N°14) dentro de los cinco meses siguientes a la emision de la respuesta de la
SCR.

Una vez emitido el ICC por parte de la distribuidora y en un plazo no superior a 20 dias,
el Interesado debera manifestar su conformidad (Formulario N°15) con éste o solicitar
modificaciones o aclaraciones, las que deberan ser respondidas dentro de los 20 dias
siguientes. En este caso, el Interesado debera manifestar su conformidad con el ICC dentro de
los 20 dias siguientes, adjuntando el contrato de obras adicionales, adecuaciones y ajustes
firmado.

La vigencia del ICC sera de 9 meses para proyectos INS, de 12 meses para proyectos que no
califiguen como INS con capacidad instalada inferior a 3 MW y de 18 meses para el resto de
los proyectos PMGD.



Etapa 6: Declaracion en construccion

El interesado debera acreditar el avance y cumplimiento de los hitos del cronograma de
ejecucion del proyecto (Formulario N°17), para ello debe presentar antecedentes para
acreditar el inicio de tramitacion ambiental y permisos sectoriales, y la resolucion para
acreditar la declaracion en construccion del proyecto.

El propietario u operador de un proyecto PMGD declarado en construccion debera informar
a la CNE el cumplimento del avance de la obra de acuerdo al cronograma (Formulario N°18)
y debera informar toda modificacion que altere el cumplimiento del cronograma en un plazo
de 15 dias.

Etapa 7:Puesta en Servicio y Entrada en Operacion

La etapa de puesta en servicio es aquella que se inicia con la interconexion y energizacion
del PMGD, previa autorizacion del Coordinador y hasta el término de las respectivas pruebas
realizadas o supervisadas por la distribuidora.

El propietario u operador del PMGD debera dar aviso dentro del plazo de vigencia del ICC, al
Coordinador, a la CNE y a la Superintendencia de la fecha estimada de interconexion con una
antelacion minima de tres meses a la misma.

Con respecto al Coordinador, se debera presentar la fecha estimada de interconexion y
una solicitud de autorizacion de puesta en servicio (adjunta con la direccion, identificacion
del punto de conexion, la identificacion y clase del instalador eléctrico y copia de la
comunicacion de la interconexion a la Superintendencia). EL Coordinador debera responder
con la autorizacion dentro de 20 dias.

Con respecto a la distribuidora, se debera presentar una Notificacion de Conexion (NC) de
acuerdo con el Formulario N°19 y adjuntando lo siguiente:

a) Contrato de Conexion.

b) La direccion del inmueble.

c) La identificacion y clase del instalador eléctrico.

d) Copia de la comunicacion de la interconexion del PMGD realizada por un instalador

eléctrico.
e) Resolucion mensual de la CNE donde figure el PMGD como declarado en construccion.
f) Autorizacion por parte del Coordinador para el inicio de la etapa de puesta en servicio.
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Cuando se terminen las obras adicionales y de construccion se debera fijar un cronograma de
puesta en servicio y programar una fecha para el inicio de ésta en acuerdo con la distribuidora
(Formulario N°©20). Esto deber ser informado al Coordinador y a la CNE con una antelacion de
15 dias

La interconexidon y energizacion del PMGD debera efectuarse o supervisarse por la
distribuidora (Formulario N°21). Una vez concluida la etapa de puesta en servicio, se debera
enviar al Coordinador los antecedentes que permitan verificar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en los protocolos de prueba, junto con una declaracion jurada de fiel
cumplimiento de la normativa vigente. El Coordinador deberia emitir su aprobacién en un
plazo de 20 dias.

4.4 Modelos de negocios para el autoabastecimiento

Elahorro de energia eléctrica provisto por generacion puede constituir una buena oportunidad
de negocios, dependiendo de los patrones de consumo y el recurso primario de generacion
disponible en la zona, la inversion requerida y el costo de financiamiento, el costo de
electricidad de la red y el porcentaje de autoconsumo. Existen 3 modelos de negocios para
el autoabastecimiento que se pueden explotar y que son aplicables tanto a generacion de
pequeia escala acogida a la Ley de Facturacion Neta (Netbilling), como a proyectos PMGDs y
proyectos sin excedentes a la red y son los siguientes:

a) El consumidor compra la planta o equipamiento de generacion.

b) El consumidor alquila la planta o equipamiento de generacion o firma un contrato de

leasing.

) Modelo ESCO (Energy Service Company).
A continuacion, se describen brevemente cada uno de estos modelos de negocios con sus
principales ventajas o desventajas.

4.4.1 Comprar la planta de generacion

Bajo este modelo el cliente o usuario de la energia es el duefio y el operador de la planta, por lo
tanto, el mismo es el responsable por la produccion eléctrica, los equipos y el mantenimiento
de la misma. La principal barrera de este modelo de negocio es la inversion inicial requerida.
En el caso de los proyectos acogidos a la Ley de Facturacion Neta (Netbilling), que estan
orientados a generacion residencial, comercial o la pequena industria los clientes muchas
veces pueden no disponer del capital inicial o simplemente no desean correr el riesgo de la



inversion. En el caso de los PMGD, si esta orientado a autoabastecimiento, muchas veces los
consumidores no son expertos en el desarrollo de estos proyectos y tampoco quieren correr
el riesgo.

En general, el modelo de negocio de comprar la planta o el equipamiento de generacion esta
orientado a empresas con un alto grado de conocimiento del sector eléctrico cuyo principal
giro es la venta de energia al sistema y no el autoabastecimiento.

4.4.2 Arrendar la planta de generacion o leasing

Bajo un modelo de alquilamiento del equipamiento de generacion el cliente paga
mensualmente a la empresa duefia del equipamiento. Esta empresa realiza la inversion inicial
y es responsable de los equipos, sin embargo, el cliente es responsable por la produccion
eléctrica. Este modelo de negocio representa menos riesgo que el primer modelo de compra
del equipamiento de generacion. En el caso de los proyectos acogidos a la Ley de Facturacion
Neta (Netbilling), que estan orientados a generacion residencial, comercial o la pequefia
industria esto significa un costo mensual adicional que muchas veces es dificil pronosticar si
lograra cubrirse con los ahorros de energia.

4.4.3 Modelo ESCO (Energy Service Company)

Energy Service Company o ESCO es un formato de empresa cuyo negocio es conseguir ahorros
energéticos. De esta forma, la ESCO realiza las inversiones y las recupera con una fraccion de
los ahorros econémicos que produce al usuario. Este modelo de negocios se vislumbra con
un gran potencial de desarrollo pues bajo este marco, es la ESCO la duefia y responsable por
el equipo y la produccion eléctrica. De esta forma el consumidor practicamente no toma
riesgos de inversion ni operacion.

Existen 2 variantes del modelo ESCO, una corresponde a la que la empresa ESCO suministra
la energia y por lo tanto, el cliente le compra la energia a un precio menor al que compra en
la red, y la otra variante corresponde al modelo en que el ingreso de la ESCO se basa en los
ahorros energéticos logrados por el consumidor. Esta Gltima es muy utilizada en los contratos
de las empresas que realizan eficiencia energética, pero es menos frecuente en los contratos
de las empresas de generacion. El modelo de negocio ESCO de suministro de energia es el
gue ha tomado mas fuerza y el que se describe brevemente a continuacion.
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Bajo el modelo ESCO de suministro de energia se establece un contrato de suministro de
energia de largo plazo (10 a 15 afios) por un precio por kWh determinado entre la empresa
ESCO y el consumidor. A su vez, es la empresa ESCO la encargada de realizar las inversiones,
estudios, instalacion y mantenimiento del equipamiento de generacion. De esta forma la
ESCO hace de intermediario entre el consumidor y las empresas de disefo, construccion,
proveedores y de operacidon y mantenimiento y asume todo el riesgo de inversion. El
consumidor, propietario del inmueble donde se construira / instalara el proyecto de
generacion solo debe pagar la energia a la ESCO.

Empresa ESCO que suministra la energia

Contrato del Suministro de Energia - Financiamiento por préstamo

Empresa Empresa proveedora Empresa Empresa de
de disefio de equipos constructora Servicio de O&M

(propietario
Inversionistas de planta
Fv)

Compaiiia
de Seguros

Contrato de Pago por C p
suministro = suministro STpante
de energia eléctrica

RSl distribuidora

&3 Cash-flow

imnEn l) Flujo eléctrico
=3 Contratos

Fuente: “Modelo de Negocio para venta de energia generada por planta fotovoltaica para autoconsumo e inyeccion de excedentes de
energia conforme a la legislacion chilena”. Ministerio de Energia y GIZ.
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Anexo 5: Plataformas de informacion
5.1 Prospeccion de los recursos

El Ministerio mantiene en forma estable campafias de medicidn para los recursos edlico y
solar en el norte del pais. Ademas, ha implementado plataformas de informacion que permiten
la evaluacion indirecta de dichos recursos por medio de herramientas de modelacion, bases
de datos, informacion territorial y catastros actualizados de los recursos presentes en el pais.
Por Gltimo, se presentan también en esta seccion recursos de informacion disponible para la
estimacion de generacion hidrica, a través de biomasa y utilizando energia del mar. Ademas,
un nuevo explorador de calefaccion.

5.2 Campanas de medicion eolica y solar

Este programa de medicion de recursos renovables comenzo en el 2006 con la Comision
Nacional de Energia y después en el aino 2010 con el Ministerio de Energia. El objetivo es
contar con una prospeccion de energia edlica y solar para conocer mejor las caracteristicas
de estos recursos.

Los resultados de las mediciones han permitido confirmar que el Desierto de Atacama
presenta uno de los mayores potenciales solares a nivel mundial, superando por mas de
30% los niveles de radiacion solar de, por ejemplo, zonas de Espaia con alta presencia de
proyectos de generacion solar. La radiacion global horizontal se encuentra en torno a 7 kWh/
m2 por dia en la mayoria de las estaciones, o 2.600 kWh/m2 por afo, y la radiacion solar
directa normal (DND?*! supera los 3.000 kWh/m2 por afio.

5.3 Exploradores de Energia eolicay solar

El Ministerio de Energia ha impulsado la aplicacion de herramientas de modelacion numérica
de la atmosfera para fines de caracterizacion del potencial de ERNC en Chile. Estos esfuerzos,
gue contindan en la actualidad, han permitido el desarrollo de herramientas interactivas que
proporcionan una evaluacion indirecta del recurso edlico y solar en la mayor parte del pafs.
Entre ellas estan el Explorador de Energia E6lica y el Explorador de Energia Solar, los cuales
se encuentran disponibles y de acceso publico a través del sitio web del Ministerio®? Sin

M Ycalculada por el Instituto Fraunhofer ISE de Alemania.

e el siguiente link: http://exploradores.minenergia.cl/
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perjuicio de la utilidad de esas herramientas para la identificacion y evaluacion de potenciales
zonas para proyectos ERNC, sus resultados deben ser considerados s6lo como preliminares e
indicativos, y no sustituyen el monitoreo in situ de los parametros meteorologicos necesarios
para la evaluacion de factibilidad de ese tipo de proyectos.

El Explorador de Energia Eolica presentado en la Figura 9 resume la informacion de viento
obtenida de simulaciones del comportamiento de la atmdsfera desarrolladas con el modelo
de Weather Research and Forecasting (WRF), el cual es alimentado con resultados de modelos
globales. Las simulaciones contemplan la zona comprendida entre la frontera norte del pais y
la Region de Magallanes, incluyendo la Isla de Pascua. La primera version tenia una resolucion
espacial horizontal de 1 kmy de 41 niveles verticales, de los cuales 12 se encuentran dentro
de los primeros 200 metros sobre el nivel del suelo, rango Gtil para la evaluacion de proyectos
de generacion edlica. Estos Gltimos tienen un espaciamiento variable de entre 5 y 34 metros
sobre el nivel de la superficie terrestre. La nueva version adiciona datos WRF representativos
del afo 2015 de 1km resolucion espacial que se encuentran distribuidos en tan solo 5
dominios espaciales que abarcan desde Arica a Cabo de Hornos. Ademas, cuenta con una
técnica de reconstruccion climatologica que ha sido mejorada que permite obtener mejores
y mas extensos resultados a nivel horario (periodo 1980-2017). Adicionalmente, tiene
herramientas que permiten analizar datos colectados desde estaciones meteorologicas.

El Explorador E6lico se organiza en 3 modulos: modulo exploracion del recurso edlico
destinado a analizar comportamiento del viento modelado en un sitio de interés, modulo de
calculo del aerogenerador destinado a la estimacion del rendimiento de generacion de un
aerogenerador, y modulo de mediciones del recurso edlico destinado al analisis de variables
medidas desde estaciones de prospeccion edlica de iniciativas relacionadas con el Ministerio
de Energia.



Explorador Energia Eolica
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Por suparte, el Explorador de Energia Solar presentado enla Figura 10 resume los resultados de
la estimacion de la radiacion solar en la mayor parte de Chile, obtenidos de una metodologia
que utiliza informacion de satélites que cubren regularmente el pais, combinada con la
modelacion de los procesos en los que la radiacion solar es modificada en su paso por la
atmosfera. Para ello, primero se calcula la radiacion solar en superficie con cielo despejado
a partir de un modelo de transferencia radiativa, para posteriormente ajustarla por efecto de
su interaccion con los distintos tipos de nubes, cuyas caracteristicas son estimadas a partir
de imagenes del satélite geoestacionario GOES West, a través de un modelo empirico basado
en la red de observaciones locales de radiacion superficial.

Explorador de Energia Solar

SOLAR
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Juntoaotrasinformaciones, el Explorador de Energia Solar ofrece mapas del promedio mensual
de la radiacion global horizontal. Los datos se generan a partir de modelos atmosféricos
y datos satelitales para el periodo comprendido entre 2004 y 20166, con una resolucion
espacial de 90 metros. La herramienta permite generar reportes sobre sitios seleccionados
que incluyen la caracterizacion de los ciclos diarios y estacionales de la radiacion global
horizontal y de la nubosidad observada, y por supuesto, obtener la serie de datos en archivos
de texto plano.

5.4 Exploradordederechos de aprovechamiento de aguas no consuntivos

El Ministerio de Energia a partir del ano 2014, y en cumplimiento de los compromisos
contraidos en la Agenda de Energia, ha implementado el Explorador de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas No Consuntivos (DAANC), con la finalidad de mantener y operar
una plataforma de informacion actualizada y georreferenciada sobre los derechos de
aprovechamiento de aguas no consuntivos concedidos, para uso en hidroelectricidad en las
cuencas prioritarias del SEN.

Esta herramienta de informacion pablica, permite identificar y caracterizar zonas en etapas
tempranas y prospectivas para iniciativas hidroeléctricas, junto a la visualizacion espacial de
los derechos de aguas, titulares tenedores de los mismos, informacion historica, capacidad
hidroeléctrica instalada en los sistemas eléctricos, entre otros. Esta plataforma se encuentra
disponible en el sitio web del Ministerio®3,

Una de las aplicaciones mas importantes de dicha plataforma, es la actualizacién anual
del potencial hidroeléctrico a nivel pais, cuya metodologia implementada se basa en
la informacion que otorgan los derechos no consuntivos constituidos, por cuanto éstos
representan el volumen de agua que esta legalmente disponible para fines de desarrollo
hidroeléctrico. La metodologia de calculo se explica en detalle en la pagina web de la
aplicacion (Figura 11)

M “3en el siguiente link: http://ernc.dgfuchile.cl/Explorador/DAANC2019/
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Explorador de Derechos de Aprovechamiento de Aguas No Consuntivos
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5.5 Explorador de Bioenergia forestal

El Sistema de Informacion Territorial de CONAF (Ver Figura 12) permite consultar en
linea informacion de las actualizaciones de catastro de vegetacion. De esta forma, esta
herramienta presenta el mas completo mapa nacional de informacion referencial sobre el
potencial de biomasa forestal en Chile. A través de esta herramienta se pueden revisar mapas
interactivos para cada region, analizar diferentes capas (caminos, hidrografia, cuerpos de
agua, areas silvestres, terrenos agricolas, praderas y matorrales, bosque nativo, humedales,
areas sin vegetacion y una capa de categorizacion de uso de suelo), realizar operaciones
como medir distancias, areas y descargar cubiertas cartograficas. Ademas, la herramienta
permite acceder a un catalogo de imagenes satelitales que pueden proporcionar informacion
adicional a los mapas ya generados en el sistema.

Explorador de bioenergia forestal

Gobierno  Ministeriode  Ministario do
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g Region de Magallanes y la Antartica Chilena que puede ser incorporada a un
Biomasa Anual manejo forestal multipropésito bajo criterios de sostenibilidad, siendo la
dendroenergia uno de estos fines. Se determind en base a la informacion
/ cartografica disponible de la CONAF, aplicando restricciones legales a la
e superficie bruta de bosque nativo del Catastro de los Recursos
Vegetacionales Nativos de Chile.
Se estima que para estas regiones hay una superficie de bosque nativo con
potencial energético de 6,5 millones de hectdreas, de un total de 13,3
Superficie Potencial de Plantaciones millones de hectareas de superficie bruta. Representa la superficie que
Sendfosnsrytncas podria ser considerada para la evaluacién técnica-econémica de proyectos
de bioenergfa.
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Fuente: Ministerio de Agricultura.
Web: https:/sit.conaf.cl/
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5.6 Explorador Marino

El explorar marino (Ver Figura 13) es una herramienta que permite visualizar y obtener
informacion sobre el recurso energético marino de Chile. Esta informacion es generada a
partir de simulaciones numéricas que cubre el territorio maritimo desde Arica al extremo
sur del pais. Las simulaciones fueron realizadas usando el modelo Wave Watch Il (WWIID) y
SWAN (Simulating Waves Nearshore), este Gltimo en alta resolucion espacial (100 metros). Se
simuld la altura, direccion y periodo de oleaje para un afio completo (2010) y los resultados
han sido validados con observaciones a lo largo del pais.

La herramienta permite generar un reporte para cada ubicacion designada por el usuario que
presenta la estadistica basica del oleaje por cada mes (altura significativa que corresponde a
la media de la altura del tercio de las olas mas altas en un conjunto de olas, el periodo medio
que corresponde al intervalo de tiempo medio entre dos olas, la potencia de energia por
metro cuadrado y la direccion media de propagacion). Asimismo, presenta la distribucion de
frecuencia de la altura significativa de las olas, la grafica de las series de tiempo horarias de
la altura significativa y de la potencia para cada mes, la variabilidad interanual de la altura 'y
la potencia, y la rosa de direccion de propagacion de olas para el ano completo. Por Gltimo, la
herramienta permite descargar la serie numérica completa de los datos en formato de texto
plano para realizar analisis propios.

Explorador de Energia Marina
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Fuente: Ministerio de Energia
Web: http://exploradores.minenergia.cl/



5.7 Explorador de Calefaccion

El Explorador de Calefaccion es una herramienta que busca orientar a los consumidores en
cuanto a las distintas alternativas que existen, en consideracion de la variabilidad geografica
asociada a los consumos de calefaccion, las alternativas mas comunes de calefaccion que
existen, el nivel de confort que proveen, y los costos integrales de implementarlas mas alla
de la inversion inicial, en consideracion de los costos de operacion asociados.

La metodologia utilizada corresponde a un modelo energético simplificado basado en
resultados previos de simulaciones, que integra maltiples bases de datos de rendimientos,
precios y variables meteorologicas, y ademas evalla el confort que el consumidor obtiene
con su solucion existente.

Explorador de Calefaccion
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Q » o ©
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Fuente: Ministerio de Energia
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Anexo 6: Glosario de téerminos

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

texto:

Término

Definicion

Seccion donde
aparece en la guia

Acceso abierto

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.

Seccion 2.4.2.1
Acceso a
la transmision

Area de influencia
comin

Area fijada 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 caracteristi-
cas:

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 cociente entre el porcentaje de inyecciones
dentro del area de influencia comin respecto
de las inyecciones totales del sistemay el por-
centaje del valor de inversion de las instalacio-
nes del area de influencia comin respecto del
valor de inversion del total de instalaciones del
sistema troncal, sea maxima.

Nota: Con la nueva Ley de Transmision de 2016
(Ley 20.936) este concepto dejara de ser utili-
zado, pues dado las nuevas definiciones de los
segmentos de transmision y la nueva forma de
remuneracion no sera necesario.

Seccion 2.4.2.1
Acceso ala
transmision

Balance de energia

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.

Seccion 4.4.2.2 Ba-
lance comercial de un
generador ERNC




Capacidad de
regulacion

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.

Seccion 3.5.1 Potencia
de Suficiencia

Anexo 3: Potencia de
suficiencia

Centro de Despacho
Econdémico de Carga
(CDECs)

Denominacion antigua del Coordinador Inde-
pendiente del Sistema Eléctrico Nacional (Véa-
se definicion de Coordinador)

Seccion 2.6.2
El coordinador eléctri-
co nacional.

Cliente libre

Consumidores cuya potencia conectada es su-
perior a 5 MW y opcionalmente (si el consu-
midor lo prefiere) cuando supera los 500 kW.
Puede haber mas de un tipo de cliente libre.
Estos consumidores tienen la opcién de acce-
der a precios libremente pactados. Se relaciona
con cliente en mercado mayorista.

Seccion 2.3.2
Cliente libre

Cliente regulado

Consumidores de una potencia conectada
igual o inferior a 5 MW, teniendo la posibilidad
aquellos de potencia entre 500 kW y 5 MW,
y que estan ubicados en el area de concesion
de una empresa distribuidora, de optar a ser
clientes libres.

Seccidn 2.3.1
Cliente regulado

Cliente bilateral

Contrato directo solo entre el generador de
energia y el consumidor o broker, realizado al
margen del parque generador centralizado

Seccion 6.2 Las alter-
nativas de comerciali-
zacion

Coordinador

Una organizacién independiente financiada
por todos los consumidores que no es propie-
taria de instalaciones y que tiene la responsa-
bilidad de coordinar el sistema para que opere
en forma segura y econdémica.

Seccion 2.6.2 El Coor-
dinador Independien-
te del Sistema Eléctri-
co Nacional.

Mencionado en mdal-
tiples secciones a lo
largo del libro.

Costo marginal

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

Seccion 3.3
El mercado spot
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Costo marginal
Declaracion de
puesta en servicio
de generadoras
residenciales (TE4)

Es un Tramite Eléctrico que permite a los ins-
taladores eléctricos autorizados declarar las
instalaciones de energias renovables no con-
vencionales (fotovoltaicas, eélicas, biomasa,
etc) ala SECy obtener asi el certificado TE4.

El certificado sirve para ser presentado a la
compania eléctrica de distribucion junto con
la documentacion respectiva, con el objetivo
de que ésta pueda realizar la conexion eléctri-
ca del medidor bidireccional, y que el usuario
finalmente pueda acogerse a la Ley de Factu-
racion Neta.

Seccidon 5.2.1 Procedi-
miento de conexion de
los proyectos acogidos
a la Ley de Facturacion
Neta (Netbilling)

Anexo 4: Proyectos
energéticos de au-
toabastecimiento in-
tegrados a la red de
distribucion

Despacho economico

Distribucion de todos los requerimientos de
generacion entre las unidades del parque de
generacion de manera de alcanzar el optimo

Seccion 3.3 El merca-
do spot

econdmico del sistema. Toma en consideracién | Seccion 4.4.2.1 Despa-
tanto los costos incrementales de generacion | choy ERNC
como los costos incrementales de la transmi-
sion.
Distribuidor Seccion 2.3.1

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

Cliente regulado

Seccion 3.6
Ley de Facturacion
Neta (Netbilling)

Empresa eficiente/
modelo

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

Seccion 2.3.1
Cliente regulado




Generacion
distribuida

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

Seccion 3.6
Ley de Facturacion
Neta (Netbilling)

Seccion 5.2.1 Procedi-
miento de conexion de
los proyectos acogidos
a la Ley de Facturacion
Neta (Netbilling)

Anexo 4: Proyectos
energéticos de au-
toabastecimiento in-
tegrados a la red de
distribucion

Ingreso tarifario

Ingreso obtenido por la linea en funcién de los
costos marginales. Se define como la diferen-
cia de los productos de los flujos por los costos
marginales en ambos extremos de la linea.

Seccion 2.4.2.2
Remuneracion de
la transmision

ISO

ELISO en el contexto chile, corresponde al mo-
delo donde el sistema es operado y coordinado
por un agente independiente de los generado-
res y demas participantes del mercado. Difiere
del tradicional modelo pool, pues en este Glti-
mo son los generadores o sus representantes lo
que controlan la operacion del sistema.

Seccion 3.2
Modelo del mercado
eléctrico

Medio de Generacion
no Convencional
(MGNC)

Medios de generacion cuya fuente sea no con-
vencional y sus excedentes de potencia sumi-
nistrada al sistema sean inferiores a 20.000
kW. Considerando la cogeneracion eficiente a
base de combustibles fosiles, esta categoria
también puede incluir proyectos clasificados
como energias convencionales.

Seccion 4.3 Definicion
de medios de genera-
cion de ERNC

Seccion 6.4

Exencion de peajes

Mercado mayorista

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 pro-
ducto a nivel de transmision.

Seccion 3.2
Modelo del mercado
eléctrico

Seccion 6.2 Las alter-
nativas de comerciali-
zacion

Mercado spot

Mercado para intercambio inmediato de elec-
tricidad a costo marginal instantaneo. En el
caso de Chile, es cerrado a los generadores.

Seccion 3.3 El merca-
do spot

Seccion 6.1.1 Comer-
cializacion en el mer-
cado spot
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o&M

Se refiere a los costos asociados a operacion
y mantenimiento aplicables a centrales de ge-
neracion o bien instalaciones de transmision.

Seccion 6.2 Las alter-
nativas de comerciali-
zacion

Orden de mérito

Ordenamiento de menor a mayor de las unida-
des de generacion de acuerdo a sus costos va-
riables de operacion. De esta forma se obtiene
una primera aproximacion del despacho eco-
némico de las centrales para distintos niveles
de demanda.

Seccion 3.2
Modelo del mercado
eléctrico

Peak load pricing Sistema de tarificacion basado en la teoria | Seccion 3.1 F
marginalista en donde los consumidores pagan | undamento econdmi-
un precio por energia y un precio por capaci- | co del mercado eléc-
dad (potencia) asociado a las horas de mayor | trico
demanda.

Peaje Seccidon 2.4.2.2 Remu-

Cargo por uso de las instalaciones de transpor-
te.

neracion de la trans-
mision

Seccidn 6.3 Pago por
uso de las redes

Pequeiio Medio de

Medios de generacion cuyos excedentes de

Seccion 4.3 Definicion

Generacion (PMG) potencia suministrables al sistema sean me- | de medios de genera-
nores o iguales a 9.000 kW conectados a insta- | cion ERNC
laciones pertenecientes a un sistema troncal,
de subtransmision o adicional, en adelante pe-
quefios medios de generacion o “PMG".
Pequeino Medio de Seccion 4.3 Definicion

Generacion Distribui-
do (PMGD)

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

de medios de genera-
cion ERNC

Seccion 5.2.2 Cone-
Xion a redes de distri-
bucion de PMGD

Anexo 4: Proyectos
energéticos de au-
toabastecimiento in-
tegrados a la red de
distribucion




Plan de obras

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 refe-
rente para el desarrollo adaptado del sistema.

Seccion 3.3
El mercado spot

Polos de desarrollo Zonas territorialmente identificables en el | Seccion 2.4.1
pais, ubicadas en las regiones en las que se | Sistemas de
emplaza el Sistema Eléctrico Nacional, donde | transmision
existen recursos para la produccion de energia
eléctrica proveniente de energias renovables,
cuyo aprovechamiento, utilizando un Gnico sis-
tema de transmision, resulta de interés pablico
por ser eficiente econdmicamente para el su-
ministro eléctrico.

Pool Mercado de electricidad de corto plazo donde | Seccion 3.2
los vendedores ofertan en el pool los preciosy | Modelo del mercado
cantidades de electricidad, y los generadores | eléctrico
son despachados para suministrar la demanda.
Un pool abarca las funciones de una bolsa y un | Seccioén 3.3
operador del sistema. Estas funciones pueden | El mercado spot
ser realizadas por una sola entidad, o alterna-
tivamente, pueden ser diferenciadas.

Potencia Tasa a la cual la energia eléctrica es producida, | Concepto general

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 de
suficiencia

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

Seccion 3.5.1 Potencia
de suficiencia

Seccion 4.4.2 Recono-
cimiento de potencia
de suficiencia a cen-
trales ERNC

Seccidn 6.1.2 Venta de
potencia en el merca-
do spot

Anexo 3 Potencia de
suficiencia

Precio de nudo de la
energia

Precio medio de la energia al cual se realizan
las transferencias entre generadores y distri-
buidores para dar suministro a clientes regu-
lados. Este precio es determinado por la CNE
para periodos de 6 meses.

Seccion 2.3.1 Cliente
regulado

Seccion 3.2 Modelo
del mercado eléctrico
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Precio de nudo de la
potencia

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

Seccion 3.2 Modelo
del mercado eléctrico

Seccion 6.2.1 Alterna-
tiva 1: Venta de ener-
gla y potencia en el
mercado spot

Regulador

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

Concepto general

Seguridad de servicio

Capacidad de respuesta de un sistema eléctri-
o, 0 parte de &, para soportar contingencias y
minimizar la pérdida de consumos, a través de
respaldos y de servicios complementarios.

Seccion 3.5 Suficien-
cia y seguridad del
sistema eléctrico

Recursos técnicos presentes en las instalacio-
nes de generacion, transmision, distribucion y
de clientes no sometidos a regulacion de pre-

Seccion 3.5 Suficien-
cia y seguridad del
sistema eléctrico

Servicios . ) . ~
lementarios cios con que deberg corltar cada SIStemg‘elec— B .

comp trico para la coordinacion de la operacion del | Seccion 6.5 Servicios
sistema en los términos dispuestos en el arti- | complementarios vy
culo 137°. ERNC
Se refiere a las empresas que operan en nive- | Concepto general
les de tension especificados para los sistemas

Transportista de transmision. Transportan energia eléctrica

desde los centros de generacion a los de con-
sumo.




Anexo 7: Links a las principales leyes, reglamentos y normas del sector
eléectrico

Se presentan a continuacion los links a las principales leyes, reglamentos y normas del sector
eléctrico donde se encuentran las versiones mas actualizadas de los mismos.

Ley

Link

Decreto con Fuerza de Ley No 4, Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE)

http://bcn.cl/1uyln

Ley 19.940 de 2004 (Ley Corta I)

http://bcn.cl/1v19t

Ley 20.018 de 2005 (Ley Corta )

http://bcn.cl/1uyd9

Ley 20.220 de 2007 Para Resguardar la Seguridad del Suministro a los
Clientes

http://bcn.cl/1xnvo

Ley 20.257 de 2008 (Ley ERNC I)

http://ben.cl/1uw25

Ley 20.402 de 2009 (Crea el Ministerio de Energia)

http://bcn.cl/1v09a

Ley 20.571 de 2012 (Ley de Facturacion Neta)

http://bcn.cl/1v0Obx

Ley 20.701 de 2013 (Agiliza el otorgamiento de Concesiones Eléctricas)

http://bcn.cl/1v5p9

Ley 20.698 de 2013 (Ley ERNC I1)

http://bcn.cl/1uycd

Ley 20.720 de 2013 (Ley de quiebras)

http://bcn.cl/1uvtk

Ley 20.726 de 2014 (Interconexion de sistemas eléctricos)

http://bcn.cl/1z4yu

Ley 20.805 de 2015 (Perfecciona el sistema de licitaciones reguladas) http://bcn.cl/1vm95
Ley 20.897 de 2016 (Franquicia tributaria respecto de sistemas solares

térmicos y beneficio de alzamiento de suspension de obras para http://bcn.cl/iIw2do
proyectos ERNC)

Ley 20.928 de 2016 (Ley de Equidad Tarifaria) http://bcn.cl/1w9b2

Ley 20.936 de 2016 (Ley de Transmision y Coordinador Independiente
del Sistema Eléctrico Nacional)

http://bcn.cl/1z4yy

Ley 21.185 de 2019 (Ley de Precio Estabilizado a Cliente Regulado)

https.//www.bcn.cl/ley-

chile/navegar?idNor-

ma=1138181

Ley 21.194 de 2019 (Ley Corta de Distribucion)

https://www.bcn.cl/ley-

chile/navegar?idNor-

ma=1140301
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http://bcn.cl/1uy1n 
http://bcn.cl/1v19t
http://bcn.cl/1uyd9
http://bcn.cl/1xnvo
http://bcn.cl/1uw25
http://bcn.cl/1v09a
http://bcn.cl/1v0bx
http://bcn.cl/1v5p9
http://bcn.cl/1uyc4
http://bcn.cl/1uvtk
http://bcn.cl/1z4yu 
http://bcn.cl/1vm95
http://bcn.cl/1w2do
http://bcn.cl/1w9b2
http://bcn.cl/1z4yy
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1138181
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1138181
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1138181

Reglamento Link

Decreto Supremo N°327 de 1997 (Reglamento LGSE) http://ben.cl/1uz8k

https://www.bcn.
cl/leychile/na-
vegar?idNor-
ma=1150437&idVer-
sion=2020-10-27&i-
dParte=10166021

Decreto Supremo N°88 de 2020 (Reglamento PMGD)

https://www.bcn.
cl/leychile/na-
vegar?idNor-
ma=1153949=250604

Decreto Supremo N°62 de 2006 (Reglamento potencia de suficiencia)

https://www.
bcn.cl/leychile/
navegar?idNor-
ma=1129970&i-

Decreto Supremo N°113 de 2019 (Reglamento Servicios Complementarios)

d P a r -
te=100101508&id-
Vv e r =

sion=2020-01-01

Decreto Supremo N°86 de 2012 (Reglamento para fijacion de precio de nudo) http://ben.cl/Iwxtu

Decreto Supremo N°114 de 2012 (Concesiones geotérmicas) http://ben.cl/Ivwly

https://energia.
gob.cl/sites/de-
Decreto Supremo N°57 de 2019 (Reglamento Ley Facturacion Neta) fault/files/publica-
cion_decreto_57_

de_2019_0.pdf

https://www.bcn.cl/
leychile/navegar?id-
Decreto Supremo N°125 de 2019 (Reglamento de la Coordinacion y Ope- Norma=11402538&i-

racion del Sistema Eléctrico Nacional) d P a r -
te=10083689&id-

Version=2019-12-20

Las Gltimas normas técnicas pueden ser descargadas del sitio web de la Comision Nacional
de Energia (CNE) a través del siguiente link:

https://www.cne.cl/normativas/electrica/normas-tecnicas/
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