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1 Introduccion

La Energy Partnership Chile-Alemania

de Colombia

permitido la cooperacion y transferencia de
conocimientos a nivel intergubernamental entre
el Ministerio Federal de Economia y Proteccion del
Clima de Alemania y el Ministerio de Energia de
Chile, siendo GIZ la organizacién ejecutora de la
sefialada cooperacién.

a
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) mbH

En dicho contexto, y con el compromiso que
ambos paises han brindado al Acuerdo de Paris
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico, donde Chile y Alemania
aspiran a ser neutrales de emisiones,
implementando principalmente medidas para



aumentar la eficiencia energética, eliminar los
combustibles fosiles e integrar mas energias
renovables, adquiere especial relevancia anticipar
las principales implicancias del desarrollo de
proyectos de hidrégeno verde.

En Chile, existen condiciones muy favorables para
el desarrollo de este tipo de proyectos,
principalmente por los recursos naturales con los
que cuenta el pais. Asi, en la zona norte, region de
Antofagasta, el recurso solar es muy relevante,
bridandole al pais una ventaja comparativa en
relacion a otros paises ya que la abundancia del
recurso permite reducir los costos de desarrollar
este tipo de proyectos. Lo mismo ocurre en la
zona austral del pais, principalmente en las
regiones de Aysén y Magallanes, con el recurso
edlico.

El presente estudio se centra principalmente en
las implicancias del desarrollo de proyectos de
hidrégeno verde en la zona austral del pais,
precisamente  porque las  caracteristicas
geograficas y el aislamiento de las sefaladas
zonas han hecho que los sistemas eléctricos que
abastecen dichas localidades, llamados Sistemas
Medianos (SSMM), se encuentren desconectados
del Sistema Eléctrico Nacional, constituyendo
sistemas  eléctricos independientes  cuyas
caracteristicas y condiciones han llevado que
respecto de ellos exista una regulacién especial.

Existe la posibilidad que estos proyectos de
hidrégeno verde se desarrollen como sistemas
aislados, lo que no tendria ninguna incidencia en
los SSMM y no tendrian complicaciones en cuanto
a la expansion y tarificacion de los mismos, sin
embargo, cabe la posibilidad que sean los SSMM
los que deban dar suministro de respaldo,
adquiriendo alli una gran relevancia el presente
estudio.

En base a lo anterior, se requiere de la
contratacién de una consultoria para evaluar los
efectos que tendra el desarrollo de proyectos de
produccién de hidrégeno verde en los Sistemas
Medianos de Los Lagos, Aysén y Magallanes y asi
buscar soluciones regulatorias que permitan una
integracién efectiva de estos desarrollos.

a
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) mbH

11



12

2 Objetivos del Estudio

El presente estudio aborda la tematica planteada
desde la éptica de analizar el marco regulatorio
actual de los SSMM en Chile y proponer
modificaciones que permitan integrar
correctamente el desarrollo de los proyectos de
produccién de hidrégeno verde en dichos
sistemas. Al respecto se plantean cuatro
objetivos:

1. Analizar la regulacion actual de los SSMM vy
proponer modificaciones a la tarificaciéon y
planificacién de estos para asegurar una
adecuada integracion (en términos de
eficiencia y seguridad para los sistemas y sus
consumidores) de los proyectos de
produccién de hidrégeno verde a las redes de
dichos sistemas, considerando los proyectos
de hidrégeno verde que solo requieran un
respaldo de suministro y otros que requieran
ser abastecidos permanentemente.

2. Analizar la regulacién vigente de los SSMM
con respecto a la integracién vertical entre los
segmentos de generacion, transmisién vy
distribucién 'y proponer modificaciones
regulatorias que permitan dar sefales
tarifarias  mas  competitivas a  los
desarrolladores de proyectos de produccién
de hidrégeno verde que podrian conectarse a

las redes de la empresa verticalmente
integrada.

3. Realizar un analisis conceptual de las

potenciales implicancias que pueden existir,
en términos regulatorios y de sefiales de
precios, producto del crecimiento de los
SSMM considerando el emplazamiento de
grandes proyectos de hidrogeno verde. A
partir del analisis de las implicancias
indicadas anteriormente, proponer mejoras o
nuevos criterios de definicion de SSMM vy
sistemas interconectados.

2.1 Principales resultados y

conclusiones

En funcién de los objetivos sefialados y del analisis
realizado por el equipo consultor, a la luz de todos
los antecedentes tenidos a la vista, el presente
estudio concluye con una serie de propuestas de
cambios regulatorios para facilitar la conexién de
centrales generadoras renovables para la
produccién de hidrégeno verde o la conexion de
proyectos de generacion que brinden suministro
no intermitente mediante la generacién de
hidrégeno y produccién de celdas de combustible
o la conexiéon de una planta de electrolisis para la
produccién de hidrégeno verde que se abastezca
de energia del sistema eléctrico.
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Al respecto, es posible sefialar que existen
barreras producto de la legislacién vigente
referidas principalmente a la caracterizacion de
los SSMM vy las consecuencias derivadas de ello.
En tal sentido, el solo hecho de definir un SSMM
como un sistema eléctrico de capacidad instalada
de generacion igual o superior a 200 MW sin
establecer normas para transitar a un sistema que
exceda el limite, junto a una transicién razonable
que permita a los actores adaptarse a una nueva
regulacion donde las empresas de generacién,
transmision y distribucion se verian obligadas a
pasar de un sistema integrado verticalmente a
uno desintegrado junto con pasar de una



planificacién y tarificacion a costo medio
centralizada y vinculante en los segmentos de
generacién y transmisién a una regulaciéon en que
la generacion es un segmento donde existe
competencia y la tarificacion es a costo marginal
;¥ la transmisién se planifica anualmente y esta
sujeta a un proceso de calificacion y valorizacion
que debe ser remunerada por los clientes finales
mediante un cargo de transmision.

La gran mayoria de los proyectos de hidrégeno
que se encuentran en distintas etapas de
desarrollo en el extremo sur del pais,
mencionados en la seccién 5, son de una
capacidad instalada que excede con creces los
200 MW, por lo que ademas de que su conexién a
un SSMM es técnicamente imposible en
consideracion al tamafio del sistema, la falta de
claridad de la regulacién tampoco es un incentivo
para que estos proyectos se conecten.

Los cambios regulatorios que puedan realizarse,
per se, no implicaran que los grandes proyectos de
hidrégeno, de miles de MW, se conecten a los
SSMM, pero si podrian dar sefiales a los
inversionistas en cuanto a tener claridad de la
normativa aplicable a este tipo de proyectos. La
propuesta en tal sentido define expresamente
este tipo de proyecto como un “Sistema Aislado
para procesos productivos”.

En términos generales, la propuesta considera la
existencia del SEN (Sistema Eléctrico Nacional) y
de un proceso de calificacién quinquenal de los
sistemas eléctricos no conectados al SEN, para
categorizarlos como SSMM, Sistema Aislado para
pequefios consumidores o Sistema Aislado para
procesos productivos.

Los SSMM dejarian de definirse por una Unica
variable referida a la capacidad instalada de
generacién, sino que estos se caracterizarian
como sistemas destinados a suministrar energia a
clientes libres y regulados en poblados cuyo
tamafio,  ubicacion  geografica 'y  otras
caracteristicas  particulares  justifiquen la
necesidad de establecer estandares regulatoriosy
normativos especificos. Los Sistemas Aislados
para pequefios consumidores estarian
destinados a suministrar electricidad para
actividades comerciales y residenciales a
diferencia de los Sistemas Aislados para procesos
productivos los que no tendrian por finalidad
abastecer a clientes finales sino la produccién de
bienes o productos.
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Otra barrera dice relacién con los objetivos de la
planificacién de los SSMM, puesto que la ley obliga
que la expansién sea a costo minimo, razén por la
cual las tecnologias renovables, con altos niveles
de inversion, compiten en desventaja con las
energias tradicionales. A ello se suma que la
planificacién solo reconoce inversiones por un
periodo tarifario de cuatro afios. Por lo tanto, se
propone modificar los objetivos de la planificacion
e igualarlos a los del SEN donde expresamente se
sefiala dentro de los objetivos la diversificacién.
Asimismo, se habilita a la Comisién para
considerar en la planificacién inversiones que
permitan transformar generaciéon térmica en
generacién en base a combustibles cero
emisionesy la incorporacién de proyectos piloto a
ser financiados mediante el cargo de servicio
publico.

Por otra parte, en cuanto a la integracion vertical
de los SSMM, el equipo consultor concluyé que la
desintegracion por si sola no es una medida que
permita fomentar la competencia o eliminar
barreras para el desarrollo de proyectos de
inversion, asi como tampoco podria afirmarse que
con una medida de este tipo se obtendrian tarifas
mas bajas o beneficiosas para los clientes finales.

Sin perjuicio de lo anterior, se proponen una serie
de medidas orientadas a fomentar la competencia
en el segmento de la generacién sin forzar una
desintegracién. Para ello se propone un
mecanismo de licitaciones de energias renovables
y de almacenamiento compatible con el actual
mecanismo de planificacion y tarificacion.
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3 Los Sistemas Medianos

De acuerdo al articulo 173° de la Ley General de
Servicios Eléctricos (LGSE), los Sistemas Medianos
son aquellos sistemas eléctricos cuya capacidad
instalada de generacion es inferior a 200 MW y
superior a 1.500 kilowatts.

Actualmente, en Chile existen nueve SSMM: los
sistemas de Cochamé, Hornopirén, Aysén,
General Carrera, Palena, Puerto Natales, Punta
Arenas, Porvenir y Puerto Williams, los que se
agrupan en tres grandes sistemas:

a) Los Sistemas Medianos de Los Lagos, que
incluyen a Cochamé y Hornopirén.
Suman en conjunto una capacidad
instalada bruta de 10495 MW,
mayoritariamente en motores diésel.
SAGESA, filial de SAESA, es la Unica
empresa que actualmente opera en el
sistema de Cochamd, mientras que en el
caso de Hornopirén estd SAGESA
(mayoritaria) y la empresa eléctrica
Cuchildeo. La distribucion esta a cargo de
SAESA.
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b)

Los Sistemas Medianos de Aysén, que
incluyen Aysén, General Carreray Palena.
Cuentan en su conjunto con wuna
capacidad instalada de 66,948 MW
distribuida en unidades diésel (53% de la
capacidad instalada), unidades
hidraulicas de pasada (36% de la
capacidad instalada) y una planta edlica
(7% de la capacidad instalada).

Los Sistemas Medianos de Magallanes,
que incluye Puerto Natales, Punta
Arenas, Porvenir y Puerto Williams. Estos
sistemas suman una capacidad bruta
instalada de 132,27 MW, principalmente
en unidades que operan utilizando gas
natural como combustible.



Grupos

Sistemas
Medianos

Capacidad
bruta
instalada
MW

Tabla 1: Caracteristicas de los Sistemas Medianos

Tecnologia (%
capacidad
instalada)

Empresa
operadora

15

Otras
generadoras

empresas

Cochamo 5,880 74,8% Diésel SAGESA Energia Limpia
25,2% Hidro Hidroner
Los Lagos
Hornopirén 4,615 83,4% Diésel Empresa eléctrica Cuchildeo
16,6% Hidro
Aysén 54,330 47,8% Diésel Edelaysén Empresa eléctrica San Victor
43,4% Hidro
3,3% Eolica
5,4% Solar
General Carrera | 7,182 69,8% Diésel No hay
Aysén
30,2% Hidro
Palena 5,436 85,4% Diésel No hay
14,6% Hidro
Puerto Cisnes* 2,030 85,2% Diésel No hay
14,8% Hidro
Puerto Natales 15,025 68,7% Gas Natural Edelmag No hay
31,3% Diésel
Punta Arenas 102,680 81,9% Gas Natural Pecket Energy
12,6% Edlica Vientos Patagonicos
Magallanes 5/5% Diésel
Porvenir 11,915 53,4% Diésel No hay
46,6% Gas Natural
Puerto Williams | 2,650 100% Diésel No hay

Fuente: elaboracién propia en base a estudios entregados por las empresas para proceso tarifario SSMM proceso
2022 - 2026 (https://www.cne.cl/tarificacion/electrica/)
*En estricto sentido Puerto Cisnes aun no es un SSMM propiamente tal, pues fue incorporado por primera vez
en la fijacion tarifaria de 2022, sin que, a la fecha, se haya publicado el decreto correspondiente.
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4Regulacion vigente de los
SSMM en Chiley
propuesta regulatorias

en desarrollo

4.1Regulacion vigente de los Sistemas

Medianos

La Ley N° 19.940 del afio 2004, ademas de
modificar la regulacion de los sistemas de
transporte de electricidad, establecié un nuevo
régimen de tarifas para los SSMM, definidos como
aquellos sistemas eléctricos cuya capacidad
instalada de generacién es inferior a 200
megawatts y superior a 1.500 kilowatts.

En el marco de esta nueva regulacion, se remiti6 a
un reglamento la dictacion de las normas relativas
a las exigencias de seguridad y calidad de servicio,
las normas de obligatoriedad y racionamiento
establecidas en la ley, y las relativas a la
valorizacion y expansién de estos sistemas. Las
materias antes mencionadas fueron reguladas
mediante el Decreto Supremo N°229, de 2005, del
Ministerio  de Economia, Fomento vy
Reconstruccién, que aprueba el reglamento de
valorizacion y expansion de los Sistemas
Medianos (“DS 229/2005").

El afio 2015 se dicté el Decreto N° 23 de 2015, del
Ministerio de Energia, que aprueba el reglamento
de operacion y administracion de los SSMM
establecidos en la Ley General de Servicios
Eléctricos ("“DS 23/2015"), para regular lo
dispuesto en el articulo 173° de la LGSE, en cuanto
alaoperacién coordinada de los SSMM en caso de
existir mas de una empresa generadora.

Finalmente, los aspectos técnicos de seguridad y

calidad de servicio a los que se refiere el articulo
130° de la Ley General de Servicios Eléctricos
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(“LGSE") y segun lo dispuesto en el inciso segundo
del articulo 173°, quedaron plasmados en la
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
(NTSyCS) para Sistemas Medianos del afio 2006, la
que luego fue actualizada el afio 2018 mediante la
Resolucién Exenta N° 179, de la Comisidén
Nacional de Energia (“Comisién” o “CNE").

En términos generales, cabe sefialar que a los
SSMM les resultan integramente aplicables todas
las normas relativas al valor agregado de
distribucién y de equidad tarifaria residencial, asi
como también lo referido a netbilling.

Para los efectos de analizar adecuadamente la
regulacion referida a los SSMM desde el punto de
vista de la situacion actual y desde la
aproximacién del presente estudio, donde los
proyectos de hidrégeno verde cobran una gran
relevancia para el desarrollo de la region y del
pais, no solo desde el punto de vista econémico,
sino que desde la mirada de cémo la actual
coyuntura podria contribuir con los compromisos
de Chile asumidos al momento de apoyar el
Acuerdo de Paris de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, con
miras a ser carbono neutrales al 2050, se revisan
las normas que se refieren en particular a los
SSMM, como también otras normas contenidas
en la LGSE que, sin perjuicio de regular los
sistemas eléctricos de capacidad igual o superior
a 200 MW, pudiesen relevar aspectos necesarios



de regular en lo referido a la planificaciéon y
tarifacion de los SSMM.

4.2Materias de la regulacion eléctrica
establecidas expresamente para los
SSMM vy otras que podrian
resultarles aplicables

En el siguiente cuadro, se sefialan las
principales materias contenidas en la
regulacién vigente que se estiman necesarias
ser analizadas para efectos del presente
estudio en cuanto a las barreras regulatorias
para la conexién de proyectos de hidrégeno a
la red. Asimismo, se indica si las sefialadas
materias se encuentran reguladas explicita y
especialmente para los SSMM o, en caso
contrario, si éstas les resultan aplicables o no.
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Materia

Tabla 2: Principales materias referidas a los SSMM contenidas en la regulacion vigente

Contenido

Norma
legal/reglamentaria/t

écnica

Existe
explicita

regulacién

Definicion SSMM Sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generacidn sea inferior a 200 megawatts y superior a | Art. 173° LGSE SI
1.500 kilowatts.
Objetivo Propender al desarrollo éptimo de las inversiones, asi como operar las instalaciones de modo de | Art. 173° LGSE Sl
planificacién preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico y garantizar la operacion mas econdémica para
SSMM el conjunto de las instalaciones eléctricas.
Calidad de servicio | Se aplicaran las normas pertinentes respecto de las exigencias de seguridad y calidad de servicio (art. | Art.173°y 130° LGSE Sl
173).
RE 179/2018 NTSyCS
La calidad de servicio de las empresas distribuidoras de servicio publico que operen sistemas cuyo
tamafio es superior a 1.500 kilowatts en capacidad instalada de generacién, en cuanto a tensién,
frecuencia, disponibilidad y otros, correspondera a estandares normales con limites maximos de
variacién que seran los que determinen los reglamentos (art. 130).
Racionamiento Se aplicaran las normas de obligatoriedad y racionamiento establecidas en esta ley, conforme se | Art. 173° LGSE Sl
establezca en el reglamento.
Art. 4° DS 229/2005
Principios de | Los principios de: 1.- Preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico; 2.- Garantizar la operacion | Art. 72°-1 LGSE Parcial.
coordinacién de la | mas econdémica para el conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico; y 3.- Garantizar el acceso
operacién y | abierto a todos los sistemas de transmisién del art. 72°-1 no aplican a los SSMM. Sin embargo, el | DS 23/2015,art. 15 bisy | El Coordinador
obligacion de | Coordinador debera realizar la programacion de la operacién de los SSMM en que exista mas de una siguientes realiza la
sujetarse al | empresa generadora, conforme a la ley, el reglamento y las normas técnicas. programacion de la
Coordinador RE 179/2018 NTSyCS operacién en los
SSMM en que exista
mas de una empresa
operando
Coordinacion en | Deberan operarse todas las instalaciones interconectadas en forma coordinada, de modo de garantizar | Art. 173° LGSE Sl
SSMM cuando hay | el cumplimiento de los objetivos asociados a la operacién de las instalaciones.
mas de una
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Materia

empresa
generadora

Contenido

El reglamento regula las normas del “Comité Coordinador”. Estos son los principios de coordinacién de
la operacién de los SSMM donde no se considera el acceso abierto como un principio.

Norma
legal/reglamentaria/t
écnica

DS 23/2015, art. 2°, 3¢,
6° y siguientes

RE 179/2018 NTSyCS

Existe
explicita

regulacién

Cargo por servicio
publico

El presupuesto del Coordinador, del Panel de Expertos y el estudio de franja que establece el articulo 93°
de la LGSE, sera financiado por la totalidad de usuarios finales, libres y sujetos a fijaciéon de precios, a
través de un cargo por servicio publico.

“Dentro del cargo por servicio publico, se considerara un pago adicional maximo, que tendra por objeto
financiar el Fondo de Estabilizacién de Tarifas a que se refiere el articulo 212°-14, y que sera diferenciado
por tramos...”.

Créase un Fondo de Estabilizacion de Tarifas, el cual sera administrado por la Tesoreria General de la
Republica, y cuyo objeto sera la estabilizacion de las tarifas eléctricas para clientes regulados y durara
hasta el 31 de diciembre de 2032.

Art. 212°-13

Ley 21.472, que crea un
fondo de estabilizacién
de tarifasy establece un
nuevo mecanismo de
estabilizacién

transitorio de precios
de la electricidad para
clientes sometidos a
regulaciéon de precios,

NO.

La norma no se
refiere

expresamente a los
SSMM,  pero  al
sefialar que
corresponde el pago
a todos los clientes
finales se entienden
incluidos los clientes

La Comision revisa los estudios, efectla correcciones y estructura las tarifas. En caso de desacuerdo de
las empresas resuelve el Panel.

articulo 1°, numerales 1 | de los SSMM'
y2
Planificacion enlos | Los planes de expansion de las instalaciones de generacién y de transmision y los precios regulados a | Art. 174° LGSE Sl
SSMM nivel de generacién y de transmisién de cada SSMM, se determinaran conjuntamente, cada cuatro afios.
DS 229/2015
Metodologia Estudios técnicos elaborados por una empresa consultora contratada por la empresa operadora del | Art. 174° y siguientes | SI
planificacién SSMM de acuerdo a bases técnicas elaboradas por la Comision y sujetas a discrepancias ante el Panel de | LGSE
SSMM Expertos.

DS 229/2015

19

T Asi lo entendié CGR durante la tramitacion del DS 44/2017, del Ministerio de Energia, que aprueba el reglamento del Panel de Expertos, cuerpo normativo que regulé
las materias referidas al procedimiento de calculo, recaudacién y pago del cargo por servicio publico (art. 25 y siguientes).
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Materia

Contenido

Norma
legal/reglamentaria/t
écnica

Existe
explicita

regulacién

La Comisién envia el informe técnico definitivo al Ministerio de Energia para la correspondiente dictacion
del decreto tarifario.
10 Horizonte No inferior a 15 afios. Art. 176° LGSE Sl
planificacién
(N Priorizacién ERNC | Los planes de expansién de las instalaciones de generacién de cada sistema mediano deberan | Art. 174° bis LGSE Sl
contemplar proyectos de medios de generacién renovables no convencionales, los que deberan
priorizarse en relacion a otras fuentes de energia primaria considerando una expansion eficiente del
sistema.
12 Precios Los precios se calcularan sobre la base del costo incremental de desarrollo y del costo total de largo plazo | Art. 174°, 175° y 176° | Sl
de los segmentos de generacién y transmision, segin corresponda, de sistemas eficientemente | LGSE
dimensionados, y considerando el abastecimiento total de la demanda del sistema eléctrico.
13 Estructura tarifaria | La estructura general de tarifas se basara en el costo incremental de desarrollo de cada segmento. El | Art. 174° LGSE SI
nivel general de tarifas, por su parte, debera ser suficiente para cubrir el costo total de largo plazo del
segmento correspondiente. No obstante, en los casos en que las instalaciones de generacion y
transmision, o una proporcién de ellas mayor al 50%, pertenezca a una misma empresa con sistemas
verticalmente integrados, el nivel de tarifas de las instalaciones correspondientes se fijara de modo de
cubrir el costo total de largo plazo global de la empresa.
14 | Tasa actualizacién | 10% real I. Art. 174° LGSE Sl
15 Férmulas de | El decreto tarifario debera contener las férmulas de indexacién. Art. 177°y 178° LGSE Sl
indexacién
DS 229/2005
16 | Vigencia decreto | Una vez vencido el periodo de vigencia del decreto sefialado en el inciso anterior, los valores en él | Art. 178° LGSE Sl
tarifario, establecidos y sus respectivas férmulas de indexacién seguiran rigiendo, mientras no se dicte el siguiente
retroactividad  y | decreto. No obstante, lo sefialado en el inciso anterior, se deberan abonar o cargar a los usuarios, de | DS 229/2005, art. 46 y
reliquidaciones acuerdo con el procedimiento que establezca el reglamento, las diferencias que se produzcan entre lo | 47 (reliquidaciones)
efectivamente facturado y lo que corresponda acorde a las nuevas tarifas, por todo el periodo
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Materia

Contenido

transcurrido hasta la fecha de publicacion del nuevo decreto. Las reliquidaciones que sean procedentes
seran reajustadas de acuerdo con el interés corriente.

Norma
legal/reglamentaria/t
écnica

Existe
explicita

regulacién

17 | Plazos proceso | Antes de 12 meses del término del periodo de vigencia de los precios de generacion, de transmisiony de | Art. 177° LGSE SI
planificacién distribucién, la Comisién debera poner en conocimiento de las empresas que operen en SSMM las bases
preliminares de los estudios.
18 Proceso de | Tres meses antes de la publicacién de las bases preliminares la Comisién abrird un proceso de registro | Art. 8 DS 229/2005 Sl
registro de | de usuarios e instituciones interesadas, los que tendran acceso a los antecedentes y resultados del
usuarios e | estudio, de acuerdo con las normas de la Ley y la reglamentacién vigente.
instituciones
interesadas
19 Catastro de | Lasbases establecen que, para la determinacién del plan de expansién de las instalaciones de generacién | RE CNE 120/2022 Bases | SI
proyectos de | y transmisién de cada SSMM, le corresponde a la Comisién analizar la disponibilidad de oferta de | para la realizaciéon del
generacién y | generaciény transmisién en el mediano y largo plazo en dichos sistemas. Se enviara a los promotores de | estudio de SSMM
transmision proyectos que han manifestado su intencidon de conectarse a algin SSMM, un oficio indicandoles las
condiciones, requisitos y antecedentes establecidos en las bases para ser parte del catastro de proyectos | RE CNE 429/2022 que
a considerar en la determinacion del plan antes mencionado. establece catastro
20 | Promotores de | Seenviara alos promotores de proyectos que han manifestado su intencién de conectarse a algin SSMM, | RE CNE 120/2022 Bases | SI
proyectos un oficio indicandole las condiciones, requisitos y antecedentes establecidos en las bases para ser parte | para la realizacién del
del catastro de proyectos a considerar en la determinacién del plan antes mencionado. estudio de SSMM
21 Obligatoriedad Los planes de expansién de instalaciones de generacion y transmisién a que se refiere el articulo 176°, | Art. 179° LGSE Sl
planes de | que resulten de los estudios referidos en los articulos precedentes y que sean establecidos en el o en los
expansién decretos respectivos, tendran caracter de obligatorios para las empresas que operen en SSMM, mientras
dichos planes se encuentren vigentes.
22 Retraso en el | Las empresas siempre podradn adelantar o atrasar las inversiones respecto de las fechas establecidas en | Art. 179° LGSE Sl

desarrollo de las

el plan de expansion vigente previa autorizacion de la Comisiéon. En dicho caso, no habra efectos en las
tarifas.

Art. 25 DS 229/2005
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Materia

Contenido

Norma
legal/reglamentaria/t

écnica

Existe
explicita

regulacién

inversiones La Comision otorgard su autorizacién sélo en la medida que estime que el adelanto o atraso
decretadas correspondiente no producirad deterioro en las condiciones de seguridad y calidad de servicio con que
opera el SSMM que corresponda. En caso de producirse fallas o incumplimiento de las exigencias de
seguridad y calidad de servicio establecidas en la norma técnica, la empresa no podrd invocar la sefialada
autorizacién de la Comision, si fuere el caso, para eximirse del pago de compensaciones, multas y/o
sanciones que corresponda aplicar conforme la normativa vigente.
23 Fiscalizacion En el caso de verificarse atrasos en la entrada en operacién de los proyectos establecidos en el plan de | Art. 26 DS 229/2005 Sl
cumplimiento plan | expansion vigente, los cuales no hayan sido autorizados por la Comisién, correspondera a la
expansién Superintendencia de Electricidad y Combustibles (“Superintendencia” o “SEC"), en la forma y oportunidad
que ésta determine, comprobar y sancionar el incumplimiento de la normativa vigente, segun
corresponda.
24 | Estudio En el periodo que medie entre dos fijaciones tarifarias, las empresas podran solicitar a la Comisién la | Art. 180° LGSE SI
Interperiodo realizacion de un nuevo estudio de expansion y costos, si se produjesen desviaciones en las condiciones
de oferta o de demanda que se ubiquen fuera de las tolerancias establecidas en los estudios. Art. 24 DS 229/2005
25 Panel de Expertos | Solo para discrepar las bases técnicas de los estudios y las correcciones que hubiese efectuado la CNE a | Art. 177° LGSE SI
los mismos.
Art. 28, letras 0) y p) del
DS 44/2017
26 | Resolucion de | Sepresentaran ante la SEC. Especial referencia se hace alas controversias referidas alas normasrelativas | Art 42, 43 y 44 DS | SI
controversias al despacho, reparticion de la recaudacion y operacion, conexion de las instalaciones de transmisiény | 23/2015
entre empresas de | determinacion y valorizacién de las transferencias de electricidad entre los integrantes.
los SSMM
27 | Obligacién Las empresas concesionarias de distribucién que operen en SSMM estaran sujetas a las mismas | Art.3° DS 229/2005 Sl
empresas exigencias y obligaciones aplicables a las empresas concesionarias de distribucion que operan en
concesionarias de | sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generacién sea superior a la determinada para los SSMM.
distribucién
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Materia

Contenido

Norma
legal/reglamentaria/t
écnica

Existe
explicita

regulacién

28 | Interconexion, Toda unidad generadora debera comunicar por escrito su fecha de interconexién al SSMM respectivo, | Art. 28° DS 23/2015 Sl
retiro, con una anticipacién no inferior a 6 meses, a la Comisién con copia a la Superintendencia y al Comité
modificacion, Coordinador si correspondiere. En el caso de las instalaciones de transmisién se debera cumplir con la
desconexién o | misma obligacién. Igual plazo y procedimiento para el retiro, modificacién, desconexién o cese de
cese de | operaciones que no sea por fallas o mantenimiento, de una central o instalaciéon de transmision.
operaciones
En casos calificados y previo informe de seguridad del Comité Coordinador respectivo, la Comisién podra
eximir a una empresa del cumplimiento de los plazos y fechas sefialadas. Asimismo, la Comisién podra
prorrogar hasta por 6 meses el plazo sefialado en caso de determinar que el retiro, modificacién,
desconexién o el cese de operaciones puede generar riesgo para la seguridad del sistema, previo informe
de seguridad del Comité Coordinador respectivo.
29 | Conexion de | La conexién de toda nueva instalacién, de generacién, almacenamiento, transmisién o de clientes, que | RE 179/2018 NTSyCS, | SI
nuevas se conecte al sistema de transmisién o de distribucién deberd cumplir con las exigencias minimas para | capitulo 4
instalaciones a los | el disefio de instalaciones contenidas en la NT y normativa vigente y contar con la autorizacién de la
SSMM operadora principal y de la empresa propietaria de las instalaciones a las que se conectara, previo a su
puesta en servicio.
La operadora principal debera verificar los impactos que el proyecto provoque en el SSMM y en sus
condiciones de seguridad y calidad de servicio con el objeto de definir los requerimientos adicionales que
debera cumplir y las adecuaciones que se deberan realizar en las instalaciones existentes que se vean
afectadas por su conexion.
30 | Reparticién y | Las empresas de distribucién que operen en cada SSMM deberan, mensualmente, pagar a las empresas | Art. 31 y siguientes DS | SI
recaudacion  por | que operen las instalaciones de generacion y transporte del sistema, un monto total equivalente a los | 23/2015
venta de energiay | consumos de energia y potencia del mes anterior, valorizados a los precios establecidos en el decreto
potencia a clientes | tarifario vigente, considerando las indexaciones que correspondan. El monto total a pagar que se deba
regulados facturar por concepto de generacidn-transporte, se distribuira entre los agentes operadores de cada
SSMM, de acuerdo a la normativa de reparticién de la recaudacién por ventas de energia y potencia que
corresponda.
31 Declaracién en | Las empresas deberadn presentar a la Comision los antecedentes y documentos justificativos que | Art. 37y 38 DS 23/2015 | SI

construccion
instalaciones de

correspondan. Asimismo, deberan comunicar los plazos estimados de entrada en operacién para los
efectos de que dichas instalaciones puedan ser consideradas en construccion por la Comision.
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Materia Contenido Norma Existe regulacién
legal/reglamentaria/t  explicita
écnica
generacién y | La Comision podra dejar de considerar en construccion a todas aquellas instalaciones cuyos propietarios
transmisiéon no hayan cumplido con la obligacién de informar establecida en el reglamento.
32 | Clientes libres En caso de existir clientes libres en el SSMM respectivo, para efectos de aplicar el procedimiento de | Art. 35 DS 23/2015 Parcialmente.
reparticién de la recaudacién proveniente de la venta de energia y potencia a los clientes regulados, para
cada empresa generadora se deberan descontar de la suma total de la energia inyectada por sus La existencia de
unidades de generacién durante el periodo de facturacién los consumos de los clientes libres abastecidos clientes libres se
por dicha empresa generadora, incluidas las pérdidas que correspondan. menciona solo a
nivel reglamentario y
de una manera muy
acotada.
33 | Suministros Estan sujetos a fijacién de precios los suministros de energia eléctrica y los servicios que a continuacion | Art. 147° LGSE SI.
regulados se indican (en lo que interesa del art. 147°): 2.- Los suministros a usuarios finales de potencia conectada
inferior o igual a 5.000 kilowatts, efectuados desde instalaciones de generaciéon o transporte de una
empresa eléctrica, en sistemas eléctricos de tamafio superior a 1.500 kilowatts en capacidad instalada de
generacion; 3.- Los suministros que se efectien a empresas eléctricas que no dispongan de generacion
propia, en la proporcién en que estas Ultimas efectlen a su vez suministros sometidos a fijacion de
precios. Lo anterior cuando se trate de sistemas eléctricos de tamafio superior a 1.500 kilowatts en
capacidad instalada de generacion.
34 | Precio de nudo | Losconcesionarios de servicio publico de distribucién deberan traspasar a sus clientes finales sometidos | Art. 157°2 LGSE NO.
promedio y ajuste | aregulacion de precios los precios generacion que resulten de promediar los precios vigentes para dichos
suministros conforme a sus respectivos contratos. Sélo los SSMM de
Hornopirén y
En caso de que el precio promedio de energia de una concesionaria, determinado para la totalidad de su Cochamé participan
zona de concesién, sobrepase en mas del 5% el promedio ponderado del precio de energia calculado del proceso de precio
para todas las concesionarias de los sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generacion sea nudo promedio®.
superior a 200 megawatts el precio promedio de tal concesionaria debera ajustarse de modo de suprimir

2 La LGSE habla de “superior” a 200 MW lo que implica que a los sistemas de capacidad instalada igual a 200 MW, los que ya no son SSMM segun la definicion del articulo 173° no les seria
aplicable esta norma. Se trata de una imprecision que debiese modificarse porque obviamente la intencion del legislador era excluir a los sistemas de capacidad instalada de generacién
igual o superior a 200 MW.

3 Esta consideracion de los SSMM de Cochamé y Hornopirén ha sido una préctica habitual en los decretos de precio de nudo promedio, en virtud de una interpretacion aceptada por la
Contraloria General de la Republica, considerando que SAGESA, distribuidora de los sefialados SSMM, es del mismo grupo que SAESA, empresa concesionaria del Sistema Eléctrico Nacional
sobre las que se hace el clculo del precio de nudo promedio.
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Existe
explicita

regulacién

35 Reconocimiento En aquellas comunas intensivas en generacién eléctrica ubicadas en los sistemas eléctricos con capacidad | ART. 157° LGSE NO.
de generacién | instalada superior a 200 megawatts*, se aplicara un descuento a la componente de energia del precio de
local (RGL) nudo establecido en el punto de conexién con las instalaciones de distribucion que las concesionarias de
distribucién traspasan a los suministros sometidos a regulacién de precios.
36 | Equidad tarifaria | En el conjunto de los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 1.500 kilowatts, las tarifas | Art.191° LGSE SI.
residencial maximas que las empresas distribuidoras podran cobrar por suministro a usuarios residenciales no
podran superar el promedio simple de éstas, calculadas sobre la base de un consumo tipo, incrementado
en un 10% del mismo, considerando una muestra representativa.
37 Netbilling Los usuarios finales sujetos a fijacion de precios, que dispongan para su propio consumo de | Art.  149° bis vy | Sl
equipamiento de generacion de energia eléctrica por medios renovables no convencionales o de | siguientes
instalaciones de cogeneracion eficiente de manera individual o colectiva, tendran derecho a inyectar la Solo en cuanto al
energia que de esta forma generen a la red de distribucion a través de los respectivos empalmes. Art. 149° ter inc. Final | tratamiento de
hace una mencién | remanentes no
La Unica mencién expresa a los SSMM dice relacién con el traspaso de remanentes no descontados que | expresa. descontados de
requiere de una regla distinta a la de los sistemas iguales o superiores a 200 MW. Para los SSMM los donde se infiere que
remanentes no descontados deberan ser incorporados en las tarifas traspasables a cliente final con la el mecanismo
periodicidad y forma que determine el reglamento. completo es
aplicable a los SSMM.
38 | Mecanismo Mecanismo enfocado a clientes regulados complementado por el mecanismo transitorio de protecciéon | Ley 21.185 (establece el | SI.
estabilizacién de | al cliente que impide el alza de las tarifas eléctricas. afio 2019 el
precios de mecanismo) 'y Ley
electricidad “Por su parte, para el caso de los sistemas medianos, la componente de energia y potencia serd | 21.194 (prorroga el
estabilizada a su valor vigente al 31 de octubre de 2019, de acuerdo al procedimiento de implementaciéon | mecanismo)
del mecanismo de estabilizacién de precios establecido en la ley N° 21.185 y la resolucién exenta que la
Comision Nacional de Energia dictara para tal efecto.”. (inc. Final articulo decimotercero transitorio Ley | Ley 21.472, explicita
21.194). que el mecanismo
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Norma
legal/reglamentaria/t

écnica

creado el afio 2019 es
aplicable a los SSMM.

Existe
explicita

regulacién

39 | Giro exclusivo | Las empresas concesionarias de servicio publico de distribucién deberan constituirse como sociedades | Art. 8 ter LGSE>. NO.*
distribucién anénimas abiertas o cerradas sujetas a las obligaciones de informacién y publicidad a que se refiere el
inciso séptimo del articulo 2 de la ley N° 18.046 y a las normas sobre operaciones entre partes
relacionadas del Titulo XVI de la misma ley. Asimismo, deberan tener giro exclusivo de distribucién de
energia eléctrica.
40 | Planificacién Cada cinco afios, el Ministerio de Energia debera desarrollar un proceso de planificacién energética de | Art. 83 LGSE NO
Energética de | largo plazo, para los distintos escenarios energéticos de expansién de la generacién y del consumo, en
largo plazo un horizonte de al menos treinta afios.
41 Polos de | En la planificacién energética de largo plazo, el Ministerio debera identificar las dreas donde pueden | Art. 85° LGSE NO
desarrollo existir polos de desarrollo de generacion eléctrica.
El inciso segundo del art. 85° acota la existencia de los polos de desarrollo solo al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN).
42 Intercambio La exportacion y la importacion de energia y demas servicios eléctricos desde y hacia los sistemas | Art. 82° LGSE SI.

internacional de
servicios eléctricos

eléctricos ubicados en territorio nacional, no se podra efectuar sin previa autorizacion del Ministerio de
Energia.

En caso de que se solicite la autorizacién para exportar o importar energia eléctrica y demas servicios
eléctricos desde y hacia los SSMM, el Ministerio podra solicitar los antecedentes y la informacién que
estime necesaria a la empresa generadora que se encuentre operando en el respectivo sistema o al
comité coordinador sefialado en el DS 23/2015, en caso de que exista mas de una empresa generadora
operando.

DS 142/2016 del
Ministerio de Energia

La ley no explicitd
que también era
aplicable alos SSMM,
sin  embargo, el
reglamento si  se
refiri6 a ello®.

5 En el numeral 4.3.6 se detalla y profundiza en las razones por las que esta norma resulta aplicable a las concesionarias de distribucion de los SSMM.
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6 CGR durante el control de legalidad del reglamento zanjé el punto estimando que primaba lo sefialado en el art. 82° en cuanto a que la norma era aplicable a todo el territorio nacional por
lo que el reglamento lo que hizo fue explicitar lo anterior entendiendo que las funciones del Coordinador debian ser realizadas por el Comité Coordinador. En tal sentido dej6 fijado el criterio
de que el Coordinador solo puede realizar las funciones que la ley expresamente le ha otorgado y éstas estan acotadas al SEN, salvo que la ley diga expresamente otra cosa como en el caso
de la programacién de la operacion en los SSMM con mas de una empresa operando.
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Existe
explicita

regulacién

43 Interconexién Los sistemas de interconexion internacional estaran constituidos por las lineas y subestaciones eléctricas | Art. 78° LGSE SI.
internacional destinadas a transportar la energia eléctrica para efectos de posibilitar su exportacién o importacién,
desde y hacia los sistemas eléctricos ubicados en el territorio nacional. La definicion legal se
refiere a sistemas
eléctricos en el
“territorio nacional”
lo que incluye a los
SSMM.
44 | Acceso abierto Las instalaciones de los sistemas de transmisién del sistema eléctrico estan sometidas a un régimen de | Art. 79° LGSE NO.
acceso abierto, pudiendo ser utilizadas por terceros bajo condiciones técnicas y econémicas no
discriminatorias entre todos los usuarios, a través del pago de la remuneracién del sistema de A los SSMM no les
transmisioén que corresponda. aplica la regulacién
de este articulo, sin
embargo, el acceso
estd consagrado en
la norma técnica.
45 Paso de SSMM a | No esta regulado. No esté regulado NO
sistema eléctrico
igual o superior a
200 MW
46 | Paso de sistema | Las empresas propietarias de medios de generacién que operan en sistemas eléctricos cuya capacidad | Art. 7° DS 229/2005 Sl
aislado (SSAA) a | instalada de generacién haya superado los 1.500 kilowatts, y sobre los cuales no se encuentre en vigencia
SSMM el decreto de fijacion de precios de nudo, deberan comunicar a la Comision tal condicién dentro de los
60 dias siguientes a la fecha en que dicho sistema ha sobrepasado la capacidad instalada de generacién
referida. La Comisién debera dar inicio al proceso de fijacion tarifaria correspondiente dentro de los 120
dias siguientes a la recepcion de la comunicacién sefialada.
47 | Interconexién No estd regulado. No esté regulado NO
entre SSMM
48 | Valor agregado de | No se reproduce el texto por extension de la regulacion referida al VAD. Art. 182 y siguientes | NO*.

distribucién (VAD)

LGSE
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Existe
explicita

regulacién

La ley no los
exceptla ni tampoco
acota esta regulaciéon
a sistemas de
capacidad instalada
igual o superior a 200
MW. Tampoco
establece una
regulaciéon  especial
para esta materia.

49 Decreto de | En casos de sismos o catastrofes naturales, el Presidente de la Republica, previo informe del Ministerio | Art. 72°-21 NO*
emergencia de Energia, podra dictar un decreto de emergencia energética, en el cual dispondrd de las medidas que
la autoridad estime conducentes y necesarias para manejar, disminuir o superar la emergencia Sin  embargo los
energética producida a raiz de sismos o catastrofes naturales, y principalmente para asegurar el sismos o catastrofes
suministro de clientes sujetos a regulacién de precios. pueden ocurrir en
cualquier parte del
territorio nacional.
50 | Autoproductores Todo propietario, arrendatario, usufructuario o quien explote a cualquier titulo centrales generadoras, | DS 88/2020, | NO*
cuya generacion de energia eléctrica ocurra como resultado o con el objetivo de abastecer los consumos | reglamento para
asociados a procesos productivos propios o de terceros, en el mismo punto de conexién a la red, y que | medios de generacién
puedan presentar excedentes de energia a ser inyectados al sistema eléctrico. de pequefia escala, art.
7° letra d)
DS 125/2017,
reglamento de la
coordinacién y
operaciéon del sistema
eléctrico, art 2°, letra b)
51 Integraciéon En los SSMM la estructura general de tarifas se basara en el costo incremental de desarrollo de cada | Art. 174° inc. 2 LGSE | Sl
vertical segmento. El nivel general de tarifas deberd ser suficiente para cubrir el costo total de largo plazo del | establece la
segmento correspondiente. No obstante, en los casos en que las instalaciones de generaciéon y | integracion. Las restricciones

transmision, o una proporcién de ellas mayor al 50%, pertenezca a una misma empresa con sistemas

establecidas en el
art. 7° LGSE no aplica
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Materia Contenido Norma Existe regulacién
legal/reglamentaria/t  explicita

écnica

verticalmente integrados, el nivel de tarifas de las instalaciones correspondientes se fijara de modo de | DS 229/2005, arts. 5y | a los SSMM. Esa

cubrir el costo total de largo plazo global de la empresa. 35 norma se refiere
expresamente a los

Restricciones art 7°: Las sociedades de transmision nacional no podran dedicarse, por si, ni a través de | Restricciones art. 7° | sistemas de

personas naturales o juridicas relacionadas, a actividades que comprendan en cualquier forma, el giro | LGSE no aplican a los | transmision

de generacion o distribucion de electricidad. SSMM nacional, zonal y de

polos de desarrollo.”

La participacién individual de empresas que operan en cualquier otro segmento del sistema eléctrico, o
de los usuarios no sometidos a fijaciéon de precios en el sistema de transmisién nacional, no podra
exceder, directa o indirectamente, del ocho por ciento del valor de inversion total del sistema de
transmisién nacional. La participacién conjunta de empresas generadoras, distribuidoras y del conjunto
de los usuarios no sometidos a fijacion de precios, en el sistema de transmision nacional, no podra
exceder del cuarenta por ciento del valor de inversién total del sistema nacional.

52 | Almacenamiento El art. 8 bis se refiere a los sistemas de almacenamiento que se conectan al Sistema Eléctrico Nacional | Art. 8 bis, 72°-2y 72°-20 | NO.
(SEN) los que deberan constituir una sociedad con domicilio en Chile. A su vez, los sistemas de

almacenamiento estan sujetos a la coordinacion del Coordinador y estan obligados a las compensaciones La regulacion no

por indisponibilidad de suministro. contempla la
incorporacion de
sistemas de
almacenamiento a
los SSMM.

* La ley/reglamento no explicité que también era aplicable a los SSMM, sin embargo, en consideracién a la materia debe entenderse extensivo a dichos sistemas.

7 Las normas referidas a los sistemas de transmision resultan aplicables solo al Sistema Eléctrico Nacional y no a los SSMM. El legislador sefiala expresamente en el articulo 73°, al definir
sistemas de transmisién, que la operacién de estos sistemas debera sujetarse a la coordinacién del articulo 72°-1, la que es realizada por el Coordinador, organismo cuyas funciones, por
expreso mandato legal, fueron acotadas al Sistema Eléctrico Nacional. De lo anterior, solo cabe concluir que las normas expuestas no son aplicables a los SSMM, salvo las expresas
excepciones legales que se han sefialado anteriormente.
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4.3 Analisis de la regulacion vigente de
los SSMM considerando las
modificaciones actualmente en

tramitacion

En la presente seccidn se realiza un andlisis de
las materias sefialadas en la Tabla 2
considerando la nueva regulacién en materia
de SSMM que el Ministerio de Energia se
encuentra actualmente impulsando. Se trata
del Decreto Supremo N° 2/2022, del Ministerio
de Energia, que modifica el Decreto Supremo
N° 23, de 2015, que aprueba reglamento de
operacion y administracién de los Sistemas

Medianos establecidos en la Ley General de
Servicios Eléctricos (DS 2/2022), el que
actualmente se encuentra retirado de la
Contraloria General de la Republica; la
modificacién a la Ley General de Servicios
Eléctricos, en tramite de aprobacion
presidencial® que incorpora el concepto de
“Sistema generacién - consumo”, a las
definiciones del articulo 225° de la Ley.

4.3.1 Definicion de SSMM vy transicion
a un sistema eléctrico igual o

superior a 200 MW

La LGSE defini6 a los SSMM solo en
consideracién a la capacidad instalada como
aquellos sistemas de capacidad superior a
1.500 kilowatts e inferior a 200 MW, sin tener
a la vista ninguna otra variable para tal
distincién, como podria ser el uso de las
redes, el uso del territorio, la localizacién del
sistema, el tipo de usuarios del sistema, el
ndmero de usuarios, entre otros.

Lo anterior, habiendo transcurrido méas de 18
afios desde la regulacién de los SSMM,
plantea una serie de desafios, principalmente
porque la definicién de un sistema en base a
la capacidad instalada es una definicién rigida
y estatica que no se ajusta a nuevos
requerimientos y desafios, donde el limite de
capacidad definida es solo un reflejo de las
necesidades de un momento especifico. Lo
sefialado, es una realidad al dia de hoy,
puesto que, frente a la dimensién de gran
escala de los proyectos de hidrégeno, la

8 Oficio N° 17.804, de 24 de octubre de 2022, del
Presidente de la Camara de diputados a S.E. el
Presidente de la Republica, informando que el congreso
Nacional aprobé el proyecto de ley que promueve el
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restricciéon de los 200 MW es una barrera
para dichos proyectos en el sentido de que
la probabilidad de que un SSMM pase a ser
un sistema de capacidad instalada igual o
superior a 200 MW producto de la
interconexion con un gran proyecto son
altas. La situacién cobra aun mayor
relevancia cuando la regulacion vigente no
considera ningin mecanismo de transicién
para pasar de un SSMM a un sistema igual o
superior a 200 MW. Asimismo, tampoco
existe regulacién en cuanto a si puede existir
mas de un Sistema Eléctrico Nacional, en
particular por la definicién del articulo 225°,
letra b) de la LGSE la que da entender que se
trata de un solo sistema, sin embargo, y, por
otra parte, el legislador no exigié que un
SSMM que alcance los 200 MW dejando de ser
con ello, por definicion legal, un SSMM, deba
interconectarse al SEN. Lo anterior genera
una serie de interrogantes y problemas a
resolver, entre otros, la coordinacion del

almacenamiento de energia eléctrica y la
electromovilidad correspondiente al Boletin N° 14.731.
(Informacion al 28 de octubre 2022).



sefialado sistema y la normativa aplicable al
mismo, asi como un plazo razonable para
poder adecuarse a la normativa que rige a los
sistemas de tamafio superior.

Por otra parte, la situaciéon descrita
también se constituye en una barrera para
la transicién hacia una matriz renovable,
la que por sus caracteristicas técnicas
requiere de una mayor capacidad instalada
para abastecer a la misma demanda que un
sistema térmico. En tal sentido, mientras mas
generacién renovable exista, son mayores las
posibilidades de exceder el limite superior de
un SSMM generandose la incertidumbre del
paso de un SSMM a un sistema de capacidad
instalada igual o superior a 200 MW.

Como ya se ha sefialado, una dificultad es la
inexistencia de regulacion referida al paso de
SSMM a sistema de capacidad instalada igual
0 superior a 200 MW. Al no existir
certidumbre del proceso y de la necesaria
transicién que le permita al SSMM aplicar la
normativa correspondiente en aspectos de
planificacién y tarificacién, materias en que
los cambios son relevantes, se genera una
barrera natural para que ello no ocurra.

Finalmente, cabe sefalar que la Ley
tampoco es clara en cuanto a si un
proyecto de hidrégeno, de capacidad igual
o superior a los 200 MW y desconectado de
otro sistema eléctrico, debe ser
considerado como un sistema eléctrico
independiente al cual le aplicaria toda la
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regulacion contenida en la normativa vigente.
Esta incertidumbre de caracter legal es
importante que sea resuelta para darle
claridad a los inversionistas.

La modificaciébn propuesta - en cuanto a
modificar el limite de la capacidad instalada-
podria resolver algunos de los problemas y
barreras  enunciadas respecto a la
incorporacién de proyectos de hidrdgeno,
mas bien de pequefia escala. Sin embargo, el
equipo consultor estima que se trata de una
solucién temporal, la que probablemente en
el futuro quedard sobrepasada por la
realidad, tal como esta ocurriendo ahora.

Por otra parte, la definicion es explicita en
sefialar que la capacidad instalada de
generacién es para abastecer a los clientes
regulados. Esta precision podria tener
importantes consecuencias para efectos de la
planificacién de los SSMM donde debe
considerarse necesariamente la totalidad de
la demanda.

Atendida la importancia e implicancias de
estas materias éstas se analizan en mayor
profundidad con miras a proponer nuevos
criterios para definir a los SSMM donde sea
posible hacerse cargo de los nuevos desafios
que plantean el desarrollo de grandes
proyectos de hidrégeno verde y la necesidad
de contar con una matriz renovable.

/..3.2 Transicion de un sistema aislado

aun SSMM

A su vez, el paso de sistemas aislados,
aquellos cuya capacidad instalada es igual o
inferior a 1.500 kilowatts, a SSMM cuenta con
una regulacion absolutamente insuficiente
que requiere ser ajustada. Al respecto es el
DS 229/2005 en su art. 7°, el que se refiere a
la materia estableciendo la obligacion de
informar a la Comisién dentro de los 60 dias
siguientes al cumplimiento de la condicién a
efecto que ésta dé inicio al correspondiente
proceso de fijacion tarifaria dentro de los 120
dias siguientes. Esta norma, en la practica no
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se ha aplicado nunca por las dificultades que
trae aparejado pasar de un sistema a otro sin
la debida transicion.

En el caso del paso de un sistema a otro es
necesario sefialar que existe otra variable a
tener presente, que dice relacion con la
seguridad y calidad de servicio y con los
distintos niveles de exigencias existentes en
la normativa aplicable segun el sistema del
que se trate.
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4.3.3 Planificacion y tarificacion

Actualmente, en los SSMM, los planes de
expansién de las instalaciones de generaciény
transmision y los precios regulados a nivel de
generacién y transmision se establecen en
virtud de un decreto dictado por el Ministerio
de Energia, cada cuatro afios, sobre la base de
un estudio con miras al desarrollo 6ptimo de
las inversiones, velando porque la operacion
de las instalaciones preserve la seguridad del
servicio en el sistema eléctrico y garantice la
operacion mas econémica para el conjunto de
las instalaciones eléctricas.

Los precios regulados a nivel de generacion y
transmision se calculan sobre la base del costo
incremental de desarrollo y del costo total de
largo plazo de los segmentos de generacién y
transmisién, segln corresponda, de sistemas
eficientemente dimensionados, y
considerando el abastecimiento total de la
demanda del sistema eléctrico, de acuerdo al
procedimiento establecido en los articulos
174° y siguientes de la LGSE, lo dispuesto en el
DS 229/2005 y las bases que regulan el
correspondiente proceso tarifario. La ley
considera una duracién de 12 meses para el
proceso, donde la Comisién debe elaborar las
bases, las cuales van al Panel de Expertos que
resuelve los eventuales desacuerdos. Luego,
las empresas deben realizar los
correspondientes estudios, los que son
revisados y corregidos por la Comisién, la que
elabora un informe técnico. Las empresas
deben formalizar su acuerdo o desacuerdo
con el sefialado informe y en caso de
desacuerdo es el Panel de Expertos quien
resuelve. Con el informe técnico definitivo, el
Ministerio de Energia procede a elaborar los
correspondientes decretos tarifarios con las
tarifas, formulas de indexacion y planes de
expansién obligatorios para las instalaciones
de generacion y transporte. El proceso
considera una tasa de descuento del 10%
después de impuestos y la utilizacion de
criterios de costos medios eficientes.

En caso de desviaciones en las condiciones de
oferta y demanda que se encuentren fuera de
las tolerancias establecidas en el estudio que
dio origen al decreto de planificacion y
tarificacion vigente, y asi lo soliciten las
empresas operadoras de los sistemas
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medianos, se puede realizar un estudio
interperiodo con el fin de modificar el nivel
tarifario, de acuerdo a lo establecido en el
articulo 180° de la LGSE.

En el segmento de generacién de los sistemas
interconectados la planificacion es wuna
decisién privada, a diferencia de los SSMM
donde se trata de wuna planificacién
centralizada cuyo plan de expansion es de
caracter obligatorio. En materias tarifarias, en
los sistemas interconectados, se realizan
licitaciones de suministro, a diferencia de los
SSMM donde las tarifas son producto de una
planificacién centralizada y quedan fijadas
durante cuatro afios en virtud de un decreto
del Ministerio de Energia.

En relacién al segmento de transmisién, en
los sistemas de capacidad instalada igual o
superior a 200 MW, la planificacion es
centralizada, las obras son licitadas por el
Coordinador y finalmente ejecutadas por
privados. Ademads, existe un estudio de
valorizacion de los sistemas de transmisién
para las instalaciones mas antiguas que ya
hayan cumplido con 20 afios luego de su
puesta en operacion.

En el caso de los SSMM la transmision esta
regulada en los mismos términos que la
generacién, es decir, es centralizada y
vinculante. Las reglas del segmento de
distribucién se mantienen inalterables. En el
caso de los SSMM, los cargos de transporte,
energia y potencia quedan determinados por
los Precios de Nudo, valores que provienen
del estudio tarifario que se realiza cada
cuatro afios.

Las normas referidas a la planificacién de los
SSMM también ameritan una revision. El
primer problema que salta a la vista son los
plazos legales y los tiempos considerados en
la LGSE para el proceso tarifario. Los plazos
establecidos no se condicen con Ila
realidad del proceso generando multiples
demoras e incertidumbre para los agentes,
lo que en definitiva genera retrasos en la
aplicacion de las nuevas tarifas con sus
correspondientes reliquidaciones. Lo anterior
afecta, por un lado, a los usuarios finales por



las reliquidaciones tarifarias y al sistema en
su conjunto por las demoras en las obras de
expansién establecidas en los
correspondientes decretos, pero por otro
lado a todo el resto de los agentes
(operadores y generadores) quienes deben
convivir - con la  incertidumbre  del
cumplimiento de los plazos y las fechas de
entrada de las obras establecidas en los
mismos decretos. Asi ocurri6, por ejemplo, en
los Decreto 2T/2019, 4T/2019, todos del
Ministerio de Energia, que establecian la
obligacion de desarrollar obras en Cochamod,
Hornopirén y Punta Arenas con una fecha
anterior a la publicacion de los mismos
decretos en el Diario Oficial

Por otra parte, los objetivos de la planificacién
de los SSMM han hecho dificil la
consideracién de energias renovables, y en
general de proyectos de altos niveles de
inversiony bajos costos de operacién. A pesar
del articulo 174° bis de la LGSE (que sefiala
que los planes de expansién de las instalaciones
de generacién de cada sistema mediano
deberdn contemplar proyectos de medios de
generacion renovables no convencionales, los
que deberdn priorizarse en relacién a otras
fuentes de energia primaria considerando una
expansion eficiente del sistema), no ha sido
posible incorporar mas renovables, por lo
que deberian revisarse e incorporarse
objetivos que permitan la diversificaciéon para
lograr una adecuada transicién a una matriz
mas renovable. El sefialado articulo no resulta
efectivo porque las alternativas renovables
compiten con las alternativas tradicionales en
el proceso de optimizacion, donde las
primeras, que requieren altos niveles de
inversion deben incorporar en el precio los
riesgos asociados a una redefinicion de
tarifas cada cuatro afios, lo que causa que
compitan en desventaja, pues la ley obliga a
que se concluya en una expansién a minimo
costo, sin tener en cuenta otras
consideraciones como las ambientales o la
promocion de energias renovables no
convencionales.

En el mismo sentido, seria beneficioso que los
SSMM  fuesen considerados en |la
planificacién energética de largo plazo y
que ésta, a su vez, alimente la planificacion de
los SSMM, a fin de tener una mirada pais de
largo plazo que incluya todas las regiones.
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Asimismo, seria pertinente modernizar el
procedimiento de planificacién y llevarlo a los
estandares de las Ultimas modificaciones
legales en materia de transmisiéon y
distribucién en cuanto a participacion,
transparencia y disminucién de asimetrias. Si
bien es cierto, materias como el registro de
participacion ciudadana, la promocién de
proyectos y el catastro de los mismos estan
actualmente operativas al haberse ido
incorporando en las bases de licitacién del
estudio y en otros actos administrativos de la
CNE, seria beneficioso que el procedimiento
completo en sus principales etapas esté
consagrado en su totalidad en la ley o al
menos a nivel reglamentario.

Todas las mejoras y certezas en materias de
planificacién de los SSMM son una
contribucion al desarrollo de los proyectos de
hidrégeno puesto que la certeza juridica y la
claridad de los procesos son de vital
importancia para que los inversionistas opten
por desarrollar sus proyectos en Chile.

Por otra parte, también resultaria
aconsejable que el proceso tarifario se
asemejara a los otros procesos en cuanto a la
existencia  del registro publico de
participacion ciudadana, lo que permitira a
todos los integrantes del mismo recurrir al
Panel de Expertos, tanto para efectos de la
determinacién de las bases del estudio como
para efectos del informe final del mismo, el
que debe servir de sustento del decreto
tarifario. La idea de un estudio Unico y la
existencia de un comité revisor se visualiza
como un avance del proceso vigente donde
los estudios son elaborados por las empresas
y luego revisados por la Comisién. De igual
manera, resulta conveniente otorgarle
competencia al Panel de Expertos para que
resuelva las controversias entre las empresas
que operan en los SSMM respecto a la
operacion y administracion de dicho sistema
como conocer las discrepancias por el
régimen de acceso abierto.

En cuanto a la determinacién de los precios
regulados de los segmentos de generacion y
transmision de los SSMM calculados, de
acuerdo a lo dispuesto en el articulo 174°,
sobre la base del costo incremental de
desarrollo y del costo total de largo plazo de
los sefialados segmentos, de sistemas
eficientemente dimensionados, y



considerando el abastecimiento total de la
demanda del sistema eléctrico, cabria
preguntarse si la consideracion  del
abastecimiento total de la demanda incluye a
los clientes libres o solo se refiere a los
clientes regulados. De acuerdo a lo dispuesto
en el sefialado articulo, algunos podrian
entender que se esta refiriendo solo a la
demanda regulada por tratarse de precios
regulados. El articulo 175° de la LGSE habria
que entenderlo en armonia con el articulo
174° que se esta refiriendo a precios
regulados. No obstante lo anterior, otros
podrian interpretar que si se incluyen los
clientes libres al hablar de la totalidad de la
demanda. Lo anterior no ha sido objeto de
mayores problemas frente a la casi nula
existencia de clientes libres en los SSMM. Sin
embargo, en caso de que existan clientes
libres derivados del desarrollo de la industria
del hidrégeno estariamos en presencia de
una materia que requeriria ser resuelta. Mas
alld de la interpretacién del texto legal, las
consecuencias practicas de una u otra
alternativa son relevantes por lo siguiente:

e En caso de interpretarse que la
planificacién debe realizarse sélo
sobre la demanda regulada,
entonces, en el caso de aparecer
clientes libres en los SSMM, el
sistema quedaria desadaptado, pues
la generacion y la transmision sélo
estarian planificadas para abastecer
la demanda de algunos clientes
siendo por lo tanto la demanda
mayor que la oferta.

e En caso de interpretarse que la
planificacién debe realizarse
considerando toda la demanda, el
sistema debiera mantenerse
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adaptado, sin embargo, cabria
preguntarse hasta qué punto se
deben socializar los mayores costos
de generacién y transmision
adicional producto de nueva
demanda libre con los clientes
regulados.

En cuanto a los mecanismos de equidad de
tarifas de los SSMM, hay materias
importantes de analizar. Actualmente en la
LGSE existen algunos mecanismos de
equidad que no resultan extensivos a los
SSMM como son las normas referidas al
precio de nudo promedio y al reconocimiento
de la generacion local. Hoy Unicamente les
resultan aplicables las normas de equidad
tarifaria residencial (que aplica sélo a las
tarifas residenciales, que en la practica sélo
corresponde a la BT1). Por otro lado, como ya
se sefald anteriormente, la situacién de
Cochamé y Hornopirén, SSMM que si son
considerados en el precio de nudo promedio,
son un reflejo mas de esta situacion de
inequidad. Lo anterior no sélo tiene
consecuencias para los clientes de los SSMM,
sino que ademas afecta a la expansion de los
SSMM, en particular la de aquellos sistemas
cuyos combustibles estan subvencionados,
pues dicha subvencién hace aun mas dificil
que nuevos proyectos puedan competir. Si
dicha subvencién fuese reemplazada por
mecanismos de equidad que impidan el alza
desmedida de los costos a clientes finales,
entonces la competencia entre proyectos
podria ser en base a sus costos de desarrollo
reales (sin subvenciones de por medio).

4.3.4, Aplicacién de las leyes N° 21.185,
N° 21.194 v N° 21.472 a los SSMM

Otras materias relacionadas con las tarifas
devienen de la Ley 21.185 que establecié un
mecanismo de estabilizacién de precios de
electricidad. La referida ley no realizé
ninguna referencia a que fuera aplicable a los
SSMM. Sin embargo, tal situacion fue resuelta
por la Ley N° 21.194, que rebaja la
rentabilidad de las empresas de distribucién
y perfecciona el proceso tarifario de la
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distribucién eléctrica, la que en el inciso final
del articulo decimonoveno transitorio regul6
el tema, estabilizando la componente de
energia y potencia de los SSMM al 31 de
octubre de 2019, haciéndoles extensivo el
mecanismo de estabilizacién. A su vez, la Ley
21.472, se refirid expresamente a los SSMM
haciendo extensivo a los mismos el
mecanismo transitorio de proteccion al



cliente, complementario del mecanismo de
estabilizacién ya existente. No obstante que
la normativa recién sefialada tiene una
incidencia directa en las tarifas, esta situacion
es de muy bajo impacto para los proyectos de
hidrégeno en consideracién a que se trata de
temas transitorios que debiesen concluir el
31 de diciembre de 2032.

En relacion al Fondo de Estabilizacion de
Tarifas, cabe referirse al cargo por servicio
publico. Este cargo debe ser pagado por
todos los clientes regulados, sin distincién del
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sistema al que pertenecen y esta destinado a
financiar el presupuesto del Coordinador
Eléctrico Nacional, el Panel de Expertos y el
Estudio de Franja. La ley 21.472 agregd que al
cargo por servicio publico debia agregarsele
un pago adicional maximo para financiar el
Fondo de Estabilizacién de Tarifas.

4.3.5 Interconexion entre SSMM e
interconexion internacional

En opinién del equipo consultor, otra materia
no regulada y que debiese ser resuelta es la
interconexiéon entre SSMM, cuestién que
puede ocurrir en la practicay que requiere del
establecimiento de una regulacion que se
haga cargo de establecer un procedimiento
que lo considere en la planificacién y
tarificacion.

Por otra parte, particular atenciéon merece la
regulacion de la interconexion internacional y
el intercambio internacional de servicios
eléctricos. Lo anterior, considerando que la
interconexién con Argentina es una
alternativa viable de ser estudiada en cuanto
a los beneficios que esto pudiese traer para el
desarrollo de los proyectos de hidrégeno.

A pesar de que las disposiciones de la LGSE
sobre la materia no son del todo claras (en
cuanto a si estas normas resultan o no
aplicables a los SSMM, por cuanto los
articulos 78°y 82° de la LGSE se ubican en el
Titulo Il de la misma, referido a los sistemas
de transmisién eléctrica, titulo que en
términos generales no resulta aplicable a los
SSMM considerando ademas que la ley

establece la intervencién del Coordinador), la
Contraloria General de la Republica (“CGR")
zanj6 el tema durante la tramitacion del DS
142/2016 del Ministerio de Energia, que
aprueba el reglamento que fija los requisitos
y procedimientos aplicables a solicitudes de
intercambios internacionales de servicios
eléctricos, al permitir que los requerimientos
de informacion se hagan a la empresa
operadora del SSMM o al Comité
Coordinador. Sin embargo, lo sefialado no
resulta del todo consistente con lo dispuesto
en el articulo 99° bis de la LGSE referido a la
expansién, desarrollo, remuneracién y pago
de los sistemas de interconexion
internacional donde estas obras se valorizan
en términos generales de acuerdo a las reglas
de valorizacién de la transmision de sistemas
eléctricos de capacidad instalada igual o
superior a 200 MW y son pagadas por los
clientes finales a través del cargo del articulo
115° de la LGSE, referido a la transmision,
cargo que no resulta aplicable a los usuarios
finales de los SSMM. En la practica nunca se
ha aplicado esta norma, pero seria
conveniente clarificar el marco regulatorio.

4.3.6 Obligacion giro exclusivo de

distribucion
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La existencia de los clientes libres con la
actual regulacién donde se permite la
integracién  vertical entre  empresas
generadoras y distribuidoras es otro desafio
a ser analizado.

La Ley 21.194 introdujo mediante el articulo 8
ter la obligacion para las empresas
distribuidoras de tener giro exclusivo de
distribucién de energia eléctrica. El objetivo
de establecer en virtud de una ley la
obligacion del giro exclusivo fue la necesidad
de transparentar los costos e ingresos
derivados de la actividad tarificada para
diferenciar la actividad regulada de otras.
Ademds, se queria evitar que empresas
reguladas prestaran servicios competitivos
para asi resguardar las condiciones de
competencia de los mercados ubicados aguas
abajo de la distribuidora.

Cabe destacar que se excluyé expresamente
del giro exclusivo de distribucion la venta de
energia y potencia a clientes libres. La CNE
determiné que esta obligacién se entenderia
vigente a partir del 28 de julio de 2020°.
También se excluyé la venta de productos o
servicios no imprescindibles para la
prestacion del servicio de distribucién, entre
otras, actividades asociadas a la eficiencia
energética o venta de servicios asociados al
netbilling. Para todos los efectos, la normativa
de netbilling resulta plenamente aplicable a
los SSMM como ya se mencioné con
anterioridad.

36

Al respecto, la ley no eximi6 a las empresas
distribuidoras que operan en los SSMM de
esta obligacién, lo que no se condice con la
integracién vertical que la misma ley autoriza
para dichos sistemas. Sin embargo, a pesar
del aparente descuido del legislador, la
norma Si resultaria aplicable,
constituyéndose en una importante barrera
de entrada para los proyectos de hidrégeno
en su posible calidad de cliente libre.

Cabe sefialar que el articulo 3° del DS
229/2005 establece expresamente que las
empresas concesionarias de distribucién que
operen en SSMM estardn sujetas a las
mismas exigencias y obligaciones aplicables a
las empresas concesionarias de distribucion
que operan en sistemas eléctricos cuya
capacidad instalada de generacién sea
superior a la determinada para los SSMM.

Respecto a la situacion de los clientes libres
en los SSMM, el DS 2/2022 los incluye
expresamente, realizando ademas mejoras
en materias de reparticion de la recaudacién
en SSMM en que exista mas de un operador
donde los clientes libres deben ser
considerados en el mecanismo. Sin perjuicio
de lo anterior, a la fecha del presente estudio
este reglamento se encuentra retirado de
CGR a efecto de hacerse cargo de las
observaciones de la misma.

4.3.7 Autoproductor

Por dltimo, cabria analizar la definicién
reglamentaria de autoproductor y si esta
resulta aplicable a los SSMM. A juicio del
equipo consultor, de acuerdo a la sefialada
definicion si podrian existir autoproductores
en los SSMM, sin perjuicio de las dificultades
para regular su pago. Seria recomendable
que al menos se estableciera a nivel
reglamentario. Lo anterior contribuiria a
poder categorizar un proyecto de hidrégeno
como autoproductor permitiéndole con ello
realizar inyecciones a la red.

° La CNE, mediante la Resolucién Exenta N° 322, de 26
de agosto de 2020, determind el alcance de la obligacién
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El DS 2/2022 incorpora a nivel reglamentario
la definicién de autoproductor en los SSMM
replicando la definicién contenida en el DS
125/2019, lo que resulta clarificador, despeja
dudas y brinda mayor certeza. Asimismo,
regula el procedimiento para repartir su
recaudaciéon en consideracion a que sus
caracteristicas especiales hacen necesario
realizar ciertos ajustes.

de giro exclusivo establecida por la Ley Corta de
Distribucion.
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4.3.8 Racionamiento y emergencia

energética

Existen otras materias dentro de la regulacion
de los SSMM, que sin constituirse en una
barrera de entrada importante para los
proyectos de hidrogeno podrian ser
perfeccionadas. Se trata, por ejemplo, de
regular con mayor precision la normativa
referida al racionamiento.

Por una parte, la ley sefiala expresamente
que las normas sobre racionamiento son
aplicables a los SSMM, pero luego el articulo
163°, donde se regula la materia con mayor
detalle, nada dice de los SSMM. Es mas,
establece un procedimiento donde el
Coordinador tiene un importante rol, sin
considerar que el Coordinador no coordina la
operacion de los SSMM ni que los principios
de la coordinacion tampoco les resultan
aplicables y que de acuerdo a la definicién
legal de Coordinador en el articulo 212°-1 y tal
como su propio nombre lo sefiala se trata de
un organismo referido Unicamente al Sistema
Eléctrico Nacional. En tal sentido, la Unica
relacién que existe entre el Coordinadory los
SSMM es que el Coordinador es el encargado

de realizar la programacién de la operacién
de aquellos SSMM en que exista mas de una
empresa generadora. Por otra parte, la
entidad coordinadora de los SSMM donde
hay mas de un generador fue establecida a
nivel reglamentario bajo la figura del Comité
Coordinador, siendo el mismo reglamento, el
DS 23/2015, el que regul6 frente al vacio legal
el funcionamiento, composicion y
obligaciones del comité, asi como también la
reparticion de la recaudacién por venta de
energia y potencia a clientes regulados.

De igual manera, seria conveniente explicitar
a nivel legal si determinadas materias son o
no aplicables a los SSMM, y en caso de serlo,
explicitar si corresponde, sus especificidades
en cuanto al tratamiento. Ademas de los
casos ya seflalados como el de |la
interconexion internacional cae en este grupo
el decreto de emergencia energética.

4.3.9 Almacenamiento

El Boletin no considerd el almacenamiento
expresamente para los SSMM. En el Boletin se
incorpor6 el almacenamiento 'y la

electromovilidad al régimen de netbilling, el
que le resulta aplicable a los SSMM, pero no
fue considerado para nada mas

4., Comentarios referidos alas
modificaciones regulatorias de los
SSMM en tramitacion

a4
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) mbH



Como ya se sefiald, la nueva regulacién en
actual tramitacion referida a los SSMM es la
contenida en el DS 2/2022 y en el Boletin.

La nueva regulacién propuesta, en algunos
casos apunta en la direccién correcta en
cuanto a disminuir las barreras para el
desarrollo de los proyectos de hidrégenoy en
otros casos, a juicio del equipo consultor es
posible proponer otras alternativas de
solucién a las problematicas planteadas tal
como se desarrollarda mas adelante. Sin
embargo, resulta evidente que tanto los dos
proyectos de ley analizados como |la
modificacion reglamentaria no constituyen
un solo cuerpo que complemente la
regulacion de los SSMM de una manera
armoénica, sino que se trata de distintas
modificaciones que afectan a los sefialados
sistemas con objetivos distintos y que en

38

algunos  casos incluso  entran en
contradiccién, como lo referido al limite de
capacidad instalada para la definicién de un
SSMM.

Ante todo, siguen existiendo vacios
importantes como es el tema de |la
interconexion internacional y la planificacion
considerando  grandes  proyectos, en
particular en cuanto a los costos de conexion
a la red, la capacidad del sistema, la
confiabilidad y la seguridad. Asimismo, es
importante resolver la caracterizacién de un
SSMM, de modo que el regulador cuente con
cierta flexibilidad para implementar politicas
publicas que fomenten la incorporaciéon de
energias renovables, nuevas tecnologias y el
desarrollo de proyectos de hidrégeno verde.
En las siguientes secciones se realiza una
propuesta concreta para abordar estas
carencias.

5Produccion de hidréogeno

en los SSMM

5.1 Los proyectos de hidrogeno en el
extremo sur de Chile

Existen varios proyectos de hidrégeno que se
encuentran en distintas etapas de desarrollo en el
extremo sur de Chile, todos con generacién edlica.

A continuacién, se presentan sus principales
caracteristicas:

Tabla 3: Proyectos de hidrégeno en el extremo sur de Chile

Nombre Empresas Descripcién

Capacida Ubicacién Estado desarrollo
d (MW) geografica

HIF Haru | HIF, AME, | Producciéon de e-fuels mediante
Oni - Fase | Siemens, H2 verde producido por
1 Porsche, energia edlica. Contempla un
ENAP, Enel, | piloto de 3,4 MW de potencia
Gasco instalada con 11 MW de

potencia nominal para el
electrolizador

3.4

Regién de | La construccién
Magallanes, comenzé en julio
comuna de Punta | 2021, la puestaen
Arenas, sector Cabo | marcha y entrega
Negro del primer e-
Combustible  se
espera para el
segundo

semestre de
2022.'°

0 https://www.hifglobal.com/es/haru-oni
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Nombre Empresas Descripcién Capacida  Ubicacién Estado desarrollo
d (MW) geografica
Kosten HDF Suministro no intermitente de | 36 Regién de Aysén Proyecto de
Aike energia eléctrica a la red de generacién  con
Aysén mediante la generacion DIA aprobada
de hidrégeno y produccién de pendiente
energia mediante celdas de adenda para la
combustible parte del
proyecto
relacionada con
hidrégeno
Faro del | HIF, AME, | Produccion de e-fuels mediante | 325 Regién de | Proyecto retirado
Sur Siemens, H2 verde producido por Magallanes, del sistema de
Porsche, energia edlica. Contempla un comuna Punta | evaluacién de
ENAP,  Enel, | 300 MW de potencia edlica que Arenas impacto
Gasco alimentan 240 MW de EZ ambiental (SEIA)
Vientos RWE Produccién de amoniaco verde | 700 No disponible Sin informacién
Magallani- | Renewables mediante energia edlica y
cos posterior exportaciéon al
mercado europeo
Gente Arcadis, Tiene como objetivo la | 1.000 Region de | Enetapainicial de
Grande Haura Energy, | produccién de amonio verde a Magallanes, estudios
TEG través de la generacion edlica. comuna de
Contempla la construccién de Porvenir
un parque eélico, una planta
desaladora, una planta de
produccién de hidrégeno verde
y amoniaco, y las instalaciones
portuarias que permitan la
exportacién de este energético.
Cabezade | Free Power, | Producciéon de amoniaco verde | 1.200 Region de | Declaracion en
Mar GH Energy para exportacion mediante Magallanes, construccién
generacién edlica. Produccion comuna Punta | mayo 2027"
de 750.000 ton por afio de Arenas
amoniaco
HNH AustriaEnergy | Produccion de H2 y amoniaco | 1.700 Region de | En etapa de
Energy , Okowind, CIP | verde para exportacion de Magallanes, disefio de los
amoniaco (850 kt/a) comuna de San | permisos para
Gregorio ingresar al SEIA
Pionero Consorcio Produccién de amoniaco para | 2.000 Regién de | En etapa de
eolico exportacién a través de energia Magallanes, estudio, préximo
edlica. Producciéon de 700.000 comuna de San | a iniciar
ton de amoniaco por afio. Gregorio campafas
ambientales
H1 CWP Global Produccién de 1.000.000 ton de | 2.200 No disponible Sin informacién
Magallane amoniaco por afio para
s Project exportacién
H2 Total Eren, | Produccion de  4.400.000 | 10.000 Region de | Sininformacién
Magallane | ENAP, toneladas de amoniaco por afio Magallanes,
S Universidad para exportacion
" https://www.ghenergy.cl/
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Nombre Empresas Descripcién
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Capacida  Ubicacién Estado desarrollo

d (MW) geografica

de
Magallanes

comuna de San
Gregorio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién provista por GIZ y Ministerio de Energia septiembre 2022

En el Anexo N° 17.1se describen los distintos tipos de proyectos de hidrégeno.

5.2 Los factores que detienen la
inversion en proyectos de energias
renovables y de hidrogeno

El mercado de las energias renovables hoy en dia
ya es un mercado maduro que se ha desarrollado
exitosamente en varios paises de todos los
continentes, aun cuando hace dos décadas era un
mercado incipiente, tal como ocurre hoy con el
mercado del hidrégeno verde. Es por ello, que la
experiencia del desarrollo de las tecnologias
renovables es interesante de ser analizada para
identificar las dificultades y barreras de inversion,
pues muchas de ellas estan presentes en el caso
de los proyectos de hidrégeno verde. Ver en el
Anexo N° 17.2 el detalle de las barreras de
inversion para el desarrollo de proyectos de
energias renovables.

El desarrollo de la energia renovable requiere una
gran cantidad de aportes de fondos y tecnologia
por lo que las inversiones extranjeras pueden
proporcionar financiamiento y apoyo técnico a la
industria de la energia renovable local de manera
efectiva. Por lo tanto, los paises de destino de las
inversiones deben implementar politicas efectivas
para alentar a invertir en el sector de la energia
renovable sin dejar de lado aspectos relevantes
para el desarrollo (ambientales, sociales, etc.).

Son multiples los factores que son evaluados por
los inversionistas a la hora de tomar decisiones de
inversion, los que van desde los aspectos
macroecondmicos y de politicas de inversién del
pais, hasta detalles de regulacion especifica
asociados al area de inversién del cliente.

Entre los factores mas relevantes para iniciar
nuevas inversiones en un pais se encuentran: a) la
facilidad para crear empresas desde el punto de
vista administrativo, b) las politicas de proteccién
de los inversionistas, especialmente de los
minoritarios y c) la facilidad de importar/exportar
bienes a través de las fronteras. En el caso de los
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proyectos de hidrégeno verde en el sur de Chile,
esto es fundamental, pues como se ha visto la
exportacion seria uno de los principales usos
finales de los proyectos. Sumado a estos factores
existen otras consideraciones como el nivel de
tarifas al que pueden optar los proyectos
renovables (en el caso que haya subsidios
especiales), el acceso a financiamiento local y el
nivel del recurso primario y de espacio fisico.
Asimismo, se destaca como un factor relevante las
posibilidades de acceso a la red (Mahbub et al.,
2022) y la fragmentacién territorial de la
regulacion y la eficiencia en la aplicacion de la
misma.

Respecto de la inversién de grandes proyectos de
energia, Chile es un pais que, a la fecha, se ha
caracterizado por mantener las reglas de
inversiéon, con modificaciones regulatorias, que en
general, tienen un alto grado de participacién
publica. Sin embargo, en el extremo sur del pafs,
la regulacién especifica del funcionamiento del
sector eléctrico y de gas presenta algunas
diferencias respecto del resto del pais, justamente
por ser una zona relativamente aislada, de mucha
extensién y con poca densidad poblacional.

En el caso de proyectos de hidrégeno en el sur de
Chile, el nivel del recurso edlico es
excepcionalmente bueno. Sin embargo, las
posibilidades de conexién a los SSMM son
dificiles, pues al ser sistemas centralmente
planificados e integrados verticalmente, la
conexién de nuevos proyectos debe integrarse a
dichos procesos o, alternativamente, conectarse
entre procesos tarifarios 'y no recibir
remuneracioén por su inversion hasta el siguiente
proceso. En las siguientes secciones de este
informe se entrara en detalle respecto de la
regulacion y dificultades en este sentido.



Ademas de las barreras asociadas en general a los
grandes proyectos de inversion y al desarrollo de
las energias renovables, existen variados estudios
que realizan levantamientos de las barreras
que enfrenta el desarrollo de proyectos de
hidrégeno, que parten desde los mismos costos
de produccidén hasta la falta de reconocimiento
social de los aportes al desarrollo de la industria
energética que puede realizar este combustible.
Ver el detalle en los Anexos 17.2.5,17.2.6,17.2.7 y
17.2.8 de las diferentes barreras levantadas por
distintos estudios y publicaciones, algunas de las
cuales requieren de una accién coordinada entre
las naciones, alcanzando nivel global, y otras
dependen de variables locales que cada pais
puede regular de forma particular.
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6Efectos cualitativos de la
conexion de grandes
proyectos en sistemas de
potencia de pequena o
mediana escala

El andlisis de integracion de proyectos de
hidrégeno verde a la red de sistemas de potencia
de pequefia escala requiere necesariamente ir
acoplado del estudio de nuevos proyectos de
generacién renovables, pues normalmente los
sistemas de potencia de pequefia escala son
suministrados, en buena medida, por tecnologias
convencionales como el diésel o el gas. Es mas, los
sistemas eléctricos de potencia en areas aisladas
o desconectadas de una red de gran escala, como
lo que ocurre en las islas de muchas partes del
mundo tienen, normalmente, grandes
dificultades para integrar nuevos proyectos,
ya sea de generacién o de demanda, debido a
que normalmente son sistemas con poca
flexibilidad operacional. Sin embargo, también
presentan ciertas ventajas, como la tendencia a
ser ricos en recursos renovables.

Lograr una transicién a la energia renovable
depende, entre otros factores, de la capacidad del

sistema eléctrico local para integrar tecnologias
de energia renovable manteniendo niveles
adecuados de seguridad y confiabilidad. Tal
integracién intensifica los desafios técnicos que
los sistemas eléctricos de potencia de pequefia
escala ya enfrentan en la operacién de sus
sistemas de energia, especialmente si hay una alta
participacion de energia renovable variable (VRE),
como la energia solar fotovoltaica y edlica.

La conexion de nuevos proyectos en los
sistemas eléctricos de potencia de pequefia
escala, ya sea demanda o generacion, puede
afectar la seguridad y calidad de servicio
eléctrico en aspectos como la adecuacion de la
generacién, la adecuacion de las redes de
transporte, los requerimientos de flexibilidad o la
estabilidad del sistema (IRENA, 2019b). La
descripcién cualitativa de estos aspectos, se
presentan en la siguiente seccién.

6.1Adecuacion de la generacion

Todos los sistemas eléctricos enfrentan
incertidumbre en cuanto a la capacidad de
generacién instalada necesaria para satisfacer
continuamente los niveles fluctuantes de
demanda. Esta incertidumbre puede surgir de
una serie de diferentes factores. Por ejemplo, el
crecimiento de la demanda puede superar a la
oferta en algin momento especifico. Ademas,
incluso si la capacidad existente es adecuada para
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satisfacer la demanda, pueden ocurrir fallas
inesperadas de unidades generadoras que
podrian dejar la oferta repentinamente por
debajo de la demanda, dando lugar a apagones.
Es por ello que, tal como se presenta en la Figura
1, sélo un porcentaje de la capacidad total de
generacion es considerado como capacidad
firme que aporte seguridad al sistema.
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Figura 1: Ajuste de la capacidad instalada para el cdlculo de suficiencia (Ucte, 2009)

En sistemas pequefios, dependiendo de la
demanda a conectarse, es posible que el sistema
de potencia requiera instalar nueva capacidad de
generacién para cumplir con el estdndar de
adecuacién definido en la normativa. Esto es
particularmente relevante en sistemas de
potencia pequefios, en los que la instalacion de
demanda puede significar un gran porcentaje de
la capacidad instalada. Lo anterior cobra aun
mayor relevancia en sistemas con alta capacidad
renovable instalada, pues la capacidad firme o de
suficiencia de un generador (que refleja su
contribuciéon a la adecuaciéon o suficiencia del
sistema) es menor en el caso de los
generadores renovables que en el de los
generadores  convencionales, justamente
porque los primeros dependen de un recurso,
como el solar o edlico cuya naturaleza es variable
y dificil de predecir.

En algunos sistemas de potencia se utilizan reglas

simples para determinar el nivel de adecuacién,
como, por ejemplo, suponer la contingencia de
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la unidad mas grande. Este criterio se usa a
menudo en sistemas pequefios basados en
generadores diésel para garantizar que no se
produzca una interrupcién del servicio en caso de
indisponibilidad de uno o varios generadores.
Otro criterio es el de margen de reserva a largo
plazo. Este criterio impone un margen fijo de
capacidad de reserva a largo plazo por encima de
la carga maxima del sistema (a menudo
expresado en porcentaje de la demanda maxima).
Por ejemplo, podria exigirse que la capacidad
instalada total sea al menos un 20 % superior a la
carga maxima prevista. Las reglas deterministicas
anteriores normalmente se utilizan en sistemas
donde predominan tecnologias convencionales,
mientras que en la medida que aumenta la
penetracion de energias renovables se han
comenzado a utilizar metodologias
probabilisticas para medir la contribucién de
las energias renovables a los momentos de alta
demanda del sistema (Ssengonzi et al., 2022), tal
como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: llustracion conceptual de metodologias probabilisticas para contribucion de suficiencia (ENTSO-E, 2020)

En cuanto a los costos que implica para el sistema
una nueva conexion, éstos dependeran del nivel
de nueva capacidad que se requiera para
satisfacer dicha nueva demanda.
Alternativamente, para cumplir con el estdndar de
suficiencia, un sistema podria interconectarse con
otro, ante lo cual habria que evaluar técnica y
econémicamente si dicha solucién es la éptima
(FitzGerald, 2004). Asimismo, podria evaluarse la

6.2 Adecuacion de

transporte

Al igual que la adecuacién de la generacién, las
redes de transmision también deben
dimensionarse considerando la nueva
demanda, fallas intempestivas y cambios en
los despachos, entre otros. Agregar nueva
demanda al sistema cambia los flujos de potencia
de las lineas, aunque dependiendo de la ubicacion
relativa a la generacién sera el nivel de afectacion
alaredy el requerimiento de ampliaciones. En la
medida que la demanda se ubique cerca de las
unidades de generacion, este requerimiento sera
menor.

Al afiadirse nueva generacién y demanda a los
sistemas se deben realizar estudios de flujos de
potencia para verificar eventuales congestiones
en lineas y transformadores que requieran de
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instalacion de sistemas de almacenamiento los
que también pueden contribuir a la suficiencia de
un sistema eléctrico (Psarros et al., 2020). En
cualquier caso, la nueva demanda generara
nuevos costos para el sistema ya sea por el
requerimiento de nueva generacién o
almacenamiento o de nuevas interconexiones.

las redes de

nuevas inversiones. Asimismo, se requeriran
realizar estudios mas especificos de seguridad,
por ejemplo: estudios de contingencias, para
evaluar los flujos ante escenarios de fallas de
unidades o de lineas del sistema; estudios de
cortocircuitos, para revisar que las corrientes
producidas ante cortocircuitos no sobrepasan la
capacidad de ruptura de los interruptores; entre
otros.

Ante nueva demanda, el sistema de potencia
normalmente requerird reforzar o ampliar la
capacidad de transmisién. El nivel de costos que
se agreguen debido a esta ampliaciéon dependera
de los refuerzos requeridos.
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6.3Requerimientos de flexibilidad

El parque generador de todo sistema de potencia
debe ser capaz de seguir a la demanda de forma
constante con el objetivo de mantener
balanceado el sistema eléctrico. Esto debe
considerar, en el caso de la generacién renovable
variable, la incertidumbre asociada al recurso
primario. Es decir, el sistema de potencia debe
estar preparado para responder ante cambios
de demanda y cambios de disponibilidad de
recursos de forma repentina. En general, los
sistemas de pequefia escala tienen unidades de
generacién diésel que no tienen problemas en
hacer cambios bruscos en el nivel de generacion.
Sin embargo, en la medida que aumente la
generacién renovable el desafio de flexibilidad es
cada vez mas relevante.

La programacion de la generacién y los estudios
de despacho deben representar las restricciones
de flexibilidad técnica de las unidades de
generacién  controlables. Los  principales
parametros necesarios para cada generador son
los siguientes:

e Minimo técnico: % de la capacidad
nominal por debajo de la cual el
generador no puede funcionar (excepto
durante las fases de arranque/parada).

e Tiempo minimo de funcionamiento:
tiempo minimo durante el cual un
generador debe permanecer en
funcionamiento después de haber sido
puesto en marcha.

e Tiempo minimo de inactividad: cantidad
minima de tiempo durante el cual un
generador debe permanecer fuera
después de haber sido apagado.
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e Tiempo de puesta en marcha: tiempo
necesario para poner en marcha un
generador. Puede referirse al tiempo
necesario para alcanzar el minimo
técnico o la capacidad nominal.

e Rampa maxima de
aumento/disminucion: el
aumento/disminucion maxima de |la
potencia de salida durante un periodo de
tiempo (generalmente en MW por
minuto o % de la capacidad nominal por
minuto).

e Contribucion maxima de reserva: la
contribucion maxima del generador a las
reservas operativas (en MW o % de la
capacidad de placa). Esto depende de las
tasas de rampa maximas y/o las
caracteristicas de caida del gobernador
del generador (seguin el marco de tiempo
cubierto por las reservas operativas).

La conexién de nueva demanda no
necesariamente aumenta los requerimientos de
flexibilidad del sistema. Lo anterior va a depender
del patrén asociado a la nueva demanda y a la
variabilidad y predictibilidad de dicho patrén. Es
mas, existe demanda que aporta flexibilidad al
sistema, como es el caso presentado en el
Anexo 17.2.8.1, sobre algunos electrolizadores.
Por otra parte, si la nueva demanda lleva
aparejada el requerimiento de mayor capacidad
de generacion y dicha capacidad es renovable
variable, el sistema requerira de un mayor grado
de flexibilidad, tal como se presente en la
siguiente Figura 3.
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Figura 3: Medidas de flexibilidad y sus costos vs participacion de energias renovables variables (IRENA, 2018).

En cuanto a los costos, estos dependeran de los
requerimientos de flexibilidad y de los recursos
que disponga el sistema para prestarlos: tipo de
generador, almacenamiento, cargas flexibles,
entre otros.

6.4 Estabilidad del sistema

La estabilidad del sistema es uno de los
principales desafios para la operacién de los
sistemas de potencia de pequefia escala. La
estabilidad se puede definir como la capacidad de
un sistema para recuperar una condicién
operativa de estado estable después de una
perturbacion. Por lo tanto, la estabilidad del
sistema representa la robustez del mismo contra
perturbaciones que ocurren continuamente (por
ejemplo, fluctuaciones de carga o la pérdida de un
generador grande, etc.).

Una nueva demanda requiere estudiar la
respuesta dindmica del sistema para evaluar si
seran necesarias nuevas inversiones.

La evaluacion de la estabilidad de los sistemas de
potencia pequefios difiere del analisis de
estabilidad de los grandes sistemas eléctricos
interconectados debido a los siguientes aspectos
(IRENA, 20152):
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e Numero reducido de unidades
generadoras convencionales
(consecuencia: baja inercia del sistema, la
pérdida de un generador puede ser

critica);
e Tendencia de altas proporciones de
generacién de VRE con las

correspondientes  fluctuaciones  de
produccién de alta potencia;

e Estructura de red pequeia y de malla
débil;

e Diferentes estrategias de control de
frecuencia de carga;

¢ Medios limitados para hacer frente a
inestabilidades distintas de la
desconexion de carga.

Es por ello que la conexién de grandes cargas (en
términos relativos para la capacidad de un
sistema pequefio) debe considerar y evaluar cada
uno de los aspectos sefialados anteriormente.
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6./.1 Estabilidad transitoria

Capacidad para que las maquinas se mantengan
en sincronismo luego de una perturbacion. Si el
sistema logra mantener las maquinas en
sincronismo al menos durante el tiempo de
despeje de la falla, entonces no tendra problemas
de estabilidad transitoria.

Como resultado de los estudios de estabilidad
transitoria se puede requerir reforzamientos de la
red o requerimientos a los generadores asociados
a la capacidad de mantenerse conectados en
periodos cortos de disminuciones o alzas de
tensién.

6.4.2 Estabilidad de frecuencia

La estabilidad de frecuencia se refiere a la
capacidad del sistema de recuperarse de una
perturbacién relevante que desequilibra la
oferta/demanda alterando la frecuencia de éste.
Si los desvios de frecuencia son graves podria
llevar a un blackout del sistema completo. La

Grid Frequency (Hz)

respuesta del sistema para volver a la frecuencia
nominal dependera del sistema y de sus propias
caracteristicas, tal como se presenta en la Figura
4, en la que se observan dos sistemas de potencia
de diferentes niveles de respuesta ante una
perturbacién.

'y
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Figura 4: Diferentes respuestas de frecuencia de 2 sistemas de potencia (alta penetracion renovable (en linea
punteada) y baja penetracion renovable (en linea roja continua) ante una perturbacion (Kerdphol et al., 2019).

La respuestainercial es la respuesta inmediata del
sistema ante una perturbacién y, naturalmente,
los sistemas con maquinas  rotatorias
convencionales tienen mayor respuesta inercial,
almacenada como energia cinética, mientras que
los sistemas renovables tienen menos respuesta
inercial debido a que la energia solar y edlica
estan desacopladas de la frecuencia del sistema.
La respuesta primaria, que es la accién controlada
en la que se modifica el nivel de generacién de
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algunas centrales, busca estabilizar la frecuencia
del sistema, mientras que el control secundario de
frecuencia es utilizado para balancear el sistemay
volver a los valores nominales.
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6.4.3 Estabilidad de tension

La estabilidad dindmica de tension es la capacidad
de un sistema de potencia para mantener voltajes
constantes aceptables en todas las barras del
sistema en condiciones normales de
funcionamiento y después de ser sometido a una
perturbacién.

El factor principal que lleva a la inestabilidad de
tensién es la incapacidad del sistema de potencia
para cumplir con los requerimientos de potencia
reactiva. La inestabilidad puede ocurrir cuando
una perturbacién lleva a una mayor demanda de
potencia reactiva, que exceda la capacidad de las
unidades generadoras.

6.5 Laasignacion de costos

adicionales

Como se describié en la seccién anterior, un
sistema de pequefia escala puede enfrentar una
importante variacion de costos ante la
integracién de grandes proyectos de demanda
que exijan al sistema proveer mayor cantidad
de energia y potencia. Naturalmente, los costos
especificos dependen del caso particular: tamafio
del proyecto de consumo, cuando se conectarg,
donde se ubicard, cuanta energia y potencia
requerira del sistema, la matriz de generacién y
eficiencia de los generadores, los costos de los
combustibles, entre otros. A su vez, la asignacién
de estos nuevos costos a los clientes finales
dependerd del sistema regulatorio y de la politica
general del gobierno, pues es posible que algunos
de los costos sean socializados entre los mismos
clientes del sistema, como podria ser la
ampliacién del sistema de transmisién, mientras
gue otros tengan que ser asumidos por los
titulares del proyecto que se conecta.

Por ejemplo, en varios paises, los sistemas de
potencia aislados del sistema eléctrico
principal cuentan con subsidios especiales a
ciertos combustibles y/o politicas de
armonizacion de precios. Lo anterior puede
resultar en que la socializacion de costos incluya
también al resto de los clientes o contribuyentes
del pais.
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7 Revision de literatura
economica en materia de
integracion/desintegra-
cion vertical de mercados

eléctricos

En general, hasta antes de la década del noventa,
las empresas eléctricas solian presentar
estructuras organizacionales completamente
integradas verticalmente. Esto abarca todas las
etapas del proceso productivo, desde la
generacién de electricidad, la transmisién de alto
voltaje de la electricidad y la distribucién local,
junto con las operaciones del sistema, la venta al
por menor a los consumidores finales y la
adquisicién de energia al por mayor (Hunt, 2002),
tal como se indica en la Figura 5. Una excepcién
fue el mercado eléctrico de Chile, el primero en el
mundo en privatizarse, o que ocurrié con la ley
eléctrica de 1982. Desde aquel afio el mercado
eléctrico de Chile se encuentra desagregado
vertical y horizontalmente tanto en generacion,
transmision como en distribucién, con una
privatizacion a gran escala que incentivo el
aumento de la inversién privada; mientras que el
Estado ejerce funciones de regulacién,
fiscalizacion y planificacion de transmisién.

En la mayoria de los paises europeos estas
empresas eran monopolios estatales, mientras
que en Estados Unidos eran empresas privadas
altamente reguladas. Tradicionalmente se
argumentaba que la integracion vertical tanto de
las operaciones ascendentes como descendentes
se daba para beneficiarse de las economias de
alcance, también denominadas Economias de
Escala de la Integracion Vertical (EIV). Estas
economias pueden provenir de potenciales
ahorros de costos por ventajas de coordinacion,
facil intercambio de informacién, uso de
insumos comunes, intercambio del personal,
planificacién eficiente de las inversiones y
proteccién contra la incertidumbre y el riesgo
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financiero, entre otros  factores, que
probablemente seria mas complejo de realizar
por empresas separadas (Jara-Diaz et al., 2004;
Meyer, 2012).

Industria completamente
integrada

‘ Generacion |

| |
‘ Transmision ‘
]

1
1

l Distribucion ‘

‘ Consumidores ‘

—— Venta de energia
------ + Flujo de energia en la misma compafia

Figura 5: Sistema eléctrico integrado verticalmente
en todos los segmentos. Fuente: (Hunt, 2002)

La electricidad presenta caracteristicas
particulares en su proceso de producciéon y
consumo tales que la integracion vertical puede
ser una forma de organizaciéon industrial mas
eficiente que la desintegracion o la competencia
del mercado (Arocena et al., 2009; Gugler et al.,
2017). Algunas de estas caracteristicas son,
primero, su alto costo de almacenamiento pues la
electricidad es dificil o no puede almacenarse
facilmente a gran escala, lo que requiere que la



generacién satisfaga la demanda en todo
momento. Por lo tanto, los proveedores deben
tener un exceso de capacidad suficiente para
satisfacer los peaks de demanda. Segundo, la
electricidad sigue las leyes fisicas (leyes de Ohmy
de Kirchoff) y sigue el camino de la menor
resistencia. Tercero, la electricidad generada tiene
que ser transportada a los clientes a través de
lineas de transmision de alta tension de larga
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distancia y localmente a través de lineas de
distribucién de baja tensién (Arocena et al., 2012;
Ramos-Real, 2005). En estas condiciones, el
suministro  de  electricidad estd  muy
interrelacionado a lo largo de las distintas etapas
de suministro y, por tanto, esta sujeto a fuertes
requisitos de coordinacion (Gugler et al., 2013).

7.1 iCuando la integracion /
desintegracion es una opcion de
organizacion industrial eficiente en
los mercados eléctricos?

En términos generales, de acuerdo con (Michaels,
2005) la integracién vertical es una opcién
organizativa eficiente si i) los activos son muy
especificos para un uso o ubicacién
determinada; ii) se utilizan en actividades que
deben coordinarse y; iii) sus mejores usos
dependeran de contingencias dificiles de
predecir (Brickley et al., 2004; Williamson, 1971).
Para (Fetz & Filippini, 2010) las economias de
integracién vertical entre la producciéon y
distribucién de electricidad son el resultado de
bajos costos de transaccién, una mejor
coordinacién de inversiones altamente
especificas e interdependientes y un menor riesgo
financiero.

A pesar de las potenciales ganancias de las EIV, en
las Ultimas décadas en varios paises del mundo se
separd verticalmente la industria eléctrica con
objeto de aislar algunos segmentos de la cadena
de suministro de electricidad que no presentan
las propiedades habituales de un monopolio
natural para prevenir y eliminar fuerzas
anticompetitivas. Ello con el fin de reducir el
precio de la electricidad para los consumidores
finales mediante una mayor competencia
(Fraquelli et al., 2005; Gugler et al., 2017). De esta
manera, la justificacién econdémica de Ila
separacién vertical de las empresas eléctricas es
la prevencion de los posibles efectos
anticompetitivos que podrian derivarse de la
explotacién del poder de mercado en las
distintas fases del suministro de electricidad.

Los segmentos con mayor potencial competitivo
son la generaciéon y la venta al por menor, y se

a
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) mbH

deberian mantener los monopolios regulados (o
de propiedad gubernamental) en los segmentos
de transmisién y distribucién porque presentan
las tipicas caracteristicas de una red asociada a un
monopolio natural (Arocena et al., 2009; Hunt,
2002). Los mismos autores plantean que
tradicionalmente se justifica que la competencia
en los sectores de la generacién y la venta al por
menor seria mas eficiente si se separan los
segmentos tradicionalmente integrados
verticalmente en entidades u organizaciones
separadas de generacion, transmision,
distribucién y venta al por menor, ademas de
permitir la entrada de nuevos participantes en los
segmentos competitivos. Sin embargo, la ventaja
de la desintegracién de las empresas eléctricas
presenta la premisa subyacente de que el ahorro
de costos resultante de las economias de
integracién (EIV) es bajo o inexistente (Michaels,
2005).

Se ha generado un fuerte debate acerca de la
conveniencia de la desintegracion de todo o
algunos segmentos de la cadena de suministro.
Este debate no ha sido facil de zanjar, puesto que
no esta claro que los potenciales beneficios de
la mayor competencia derivados de la
desintegracion compensen los eventuales
mayores costos de produccién por la pérdida
de eficiencia al destruir las economias de
escala y de ambito. Las mayores sinergias
verticales por ahorros de costos se producen
entre la generaciény la transmision (Meyer, 2012).
Ello se debe a que las necesidades de
coordinaciéon son especialmente pronunciadas
entre las centrales eléctricas situadas aguas arriba



y su conexién directa a la red de transporte aguas
abajo (en contraposicién a la red de distribuciéon
vinculada indirectamente). En este contexto, es
importante evaluar si estas EIV existen, y en qué
medida las mismas podrian suponer un obstaculo
importante para el éxito de un régimen de
desagregacion (Michaels, 2005).

Parecieran existir economias de alcance verticales
en la industria eléctrica, mientras que la
magnitud de los ahorros de costos estimados
econométricamente puede provenir de
diferentes factores (Gugler et al., 2017). La
mayoria de los estudios de mercados eléctricos de
Estados Unidos corroboran la presencia de
importantes ahorros derivados de la integracion
vertical. A diferencia de Estados Unidos, las
sinergias verticales en los sectores eléctricos
europeos estan poco estudiadas, la mayoria de
los estudios son de solo un pais y son muy escasos
los estudios entre paises. En general, se cuestiona
la eficacia de la separacion vertical de la
propiedad, a pesar de sus posibles efectos
positivos como la mayor competencia y precios
mas bajos para el consumidor final. El alcance de
las ganancias de eficiencia para los consumidores
resultantes de la liberalizacion del sector
energético depende en gran medida del régimen
regulador subyacente y del marco institucional
regulador que debe ser eficaz (Newbery, 2004).

El principal argumento que subyace cuando se
busca la liberalizacién de mercados regulados es
que, en ausencia de caracteristicas de monopolio
natural, la competencia ofrece mayores
incentivos para la eficiencia que la regulacion.
Como tal, en la mayor parte de los mercados del
mundo se pensé que las reformas competitivas
conducirian a mas opciones y precios mas bajos
para los consumidores, promoverian la
confiabilidad e impulsarian mejores decisiones de
inversion. Asimismo, para los segmentos que
constituyen monopolios naturales, se crearon
reguladores independientes con el objeto y
mandato de buscar resultados econémicamente
eficientes. La literatura encuentra que en
mercados eléctricos de tamafio moderado a
grande se observa que existen economias de
escala (subaditividad de costos) en los sectores de
transmision y distribucién, los cuales, por sus
limitantes técnicas y de inversiones, mantienen
las caracteristicas de monopolio natural y, por
tanto, no es recomendable que se liberalicen. El
Anexo N° 17.11 detalla las caracteristicas de los
monopolios naturales y la sudaditividad de
costos.
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Por otro lado, los segmentos con mayor
potencial competitivo son la generacion y la
venta al por menor. Un primer paso de reforma
es permitir que los generadores vendan
electricidad en el mercado mayorista. Ademas,
es importante que todos los usuarios compren
electricidad a través del mercado (ya sea los
minoristas que luego revenden a los
consumidores mas pequefios o los grandes
usuarios). La justificacibn es que la
reestructuracion del sector eléctrico puede
beneficiar a los consumidores a través de una
mayor competencia, liquidez y eficiencia. Sin
embargo, en los sistemas pequefios/medianos,
las generadoras no pueden ser muy grandes ya
que la pérdida de un grupo supondria un gran
peso sobre el sistema global, llevando a que no se
puedan explotar adecuadamente las economias
de escala, aspecto que si se logra en sistemas
eléctricos de mayor tamafio. Es mas, los sistemas
eléctricos de tamafio pequefios/medianos
enfrentan importantes retos para implementar
estructuras mas competitivas. 1) Baja capacidad
de generacion: Por razones de seguridad del
sistema, se necesita mas capacidad de reserva por
ausencia de interconexiones. 2) Mayores costos
de suministro de electricidad: Debido a que los
sistemas eléctricos aislados producen con
generacién  convencional  fésil,  presentan
elevados costos de transporte de combustible. 3)
Dificultad para la penetracién de energias
renovables: La generacion eléctrica con energia
renovable es una alternativa a la produccién de
electricidad convencional que podria favorecer la
eficiencia econdomica y la sostenibilidad. Sin
embargo, los problemas de seguridad de lared y
el caracter interrumpible de estos recursos
limitan la penetracion de estas energias. En
relacién con los modelos que han surgido para
introducir competencia en los mercados
eléctricos discutidos previamente, para el caso
de los mercados no interconectados, el modelo
comprador Unico, al que se hace referencia en
la seccidn 7.3.1, resulta el més adecuado.

La principal conclusién de toda la revision
cientifica realizada es que no hay evidencia
clara de que desintegrar un mercado eléctrico
genere necesariamente un beneficio global
evidente. Es mas, varios autores sefialan que esta
es una rama de la literatura que, particularmente
en Europa no ha sido estudiada en profundidad
aun cuando se ha direccionado en sus politicas a
separar a la transmision de la generacion.
Tampoco existe un set de reglas preestablecidas
que permitan determinar cuando se debe



desintegrar un mercado eléctrico, pues lo anterior
depende mucho de las condiciones del sistema.

En el Anexo N° 17.5 se presenta una revisién de
estudios econométricos sobre las sinergias
verticales versus la desagregacion del mercado
eléctrico en distintos paises del mundo como
Estados Unidos, algunos paises europeos, Japény
Canada. La principal conclusién de dicha revision
es que existen economias de ambito u economias
de integracion vertical, que por ser estudios
realizados en distintas realidades y bajo
diferentes metodologias no son comparables,
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pero en todos los casos se llega a que hay
economias que van del 2% al 20% al integrar
verticalmente. Los resultados entre los estudios
varian  principalmente debido a: () la
heterogeneidad de las empresas publicas
incluidas en las muestras, por ejemplo, tamafio,
forma corporativa, region geografica, marco
regulatorio; (ii) la especificacion de la funcién de
costos; (iii) las diferentes formas de medir los
productos e insumos, y; (iv) los diversos periodos
de observacion.

7.2Los niveles de desintegracion de
mercados eléctricos

Es necesario tener en cuenta cuando se analiza la
desintegracién de mercados a que nivel se
considera. Es posible introducir cinco niveles de
desintegracibn a una empresa eléctrica
tradicional totalmente integrada que considera

Industria completamente
integrada

‘ Generacion |

Transmisidn

Distribucion

‘ Consumidores |

desde la generacién hasta los consumidores
finales. Los niveles se presentan a continuacién y
se representan graficamente en la Figura 6, donde
cada numero corresponde al respectivo nivel de
desagregacion (Perez & Ramos Real, 2008).

Posibilidades de
desintegracion

Generacion |

1 *

Transmision

2 ——

n - =
| 4u | Gestion energia ‘
L]

Distribucion | 5 a

Servicios ‘

Suministro |

Figura 6: Opciones para desagregar una industria eléctrica totalmente integrada. Elaboracion propia sobre la
base de (Perez & Ramos-real, 2007)

1. Separacion de las actividades de
generacion 'y transmision: Esta
separacién implica la reestructuracién de
una actividad gestionada como un
monopolio natural a una que ofrece la
posibilidad de  competencia. La
separacién de la gestion de la red de
infraestructuras de la generaciéon se
justifica por las practicas discriminatorias
que podria adoptar quien administre la
infraestructura de transporte si tuviera
que proporcionar acceso a la red a
terceros generadores competidores. Esto
presenta el riesgo de introducir barreras
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a la entrada, subsidios cruzados u otro
tipo de comportamientos oportunistas,
especialmente si el operador de la red
también despacha la energia. Respecto a
la actividad de transmisién incluye tanto
la gestion de la infraestructura
(edificacion, planificacion), como el
despacho eficiente de los flujos de
energia, por lo tanto, habria un nivel
adicional de separacién que se detallan
en el numeral 4 siguiente.

2. Separacion de las actividades de
transmisién y distribucién: Este nivel



de desagregacion supone una eleccion
entre dos formas de organizar
actividades que intrinsecamente son
monopolio natural. El factor clave es
determinar si la explotacion conjunta de
las redes de transporte (redes de media
tensién) y distribucion (redes de baja
tensién) generan complementariedades
suficientes para justificar la integracién.
Esta interrogante ha sido dificil de
resolver tanto tedrica como
empiricamente, lo que explica Ila
coexistencia de distintos tipos de
modelos en las reformas de los sistemas
eléctricos, por ejemplo, los europeos.

Separacion de las actividades de
distribucion y suministro: Este nivel de
desagregacion supone la introduccion de
competencia en los intercambios
minoristas entre  proveedores de
electricidad y consumidores finales.
Aunque la distribucién es un monopolio
natural, por el lado de la provisién se
puede abrir la posibilidad de que los
usuarios finales elijan a su proveedor en
funcion de determinadas  ofertas
comerciales y calidad del suministro.
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Separacion entre los activos de
transmision de energia y la gestion de
la energia despachada en la actividad

de transmisién: En la teoria econémica
existe consenso en que la existencia de
un operador de sistema independiente
(ISO) gestione los flujos de energia en
forma separada de la actividad de
transmision de energia. Ademas, es
preferible separar la actividad de gestion
de transmisién propiamente tal, si el
despachador es también el propietario
de los activos de generacion.

Separacion en la actividad de
distribucion entre las infraestructuras
de distribucion y los servicios
vinculados a ellas: Si bien |la
infraestructura de la red de distribucién
presenta caracteristicas de monopolio
natural, no se aplican necesariamente a
las operaciones de la red como el servicio
al cliente, la medicion y la administracién.
Por lo tanto, la opcién de desagregar la
distribucién de la gestion propone una
vision que distingue claramente entre el
propietario de la red y el operador de la
red.

7.3Modelos para introducir

Diferentes

referencias presentan modelos

diferenciados para introducir competencia a los
sistemas pequefios/medianos, algunos de los
cuales son complementarios entre si (DICTUC,
2021; Erdinc et al., 2015; Hunt, 2002; Perez &

competencia en generacion

Ramos Real, 2008). Todos los modelos asumen

que

la

transmision, la distribucion y las

operaciones del sistema permanecen operando
como monopolio natural.

7.3.1 Comprador inico (mecanismo de
competencia parcial)

Este modelo se basa en la creaciéon de un Unico
comprador que centraliza los requerimientos de
generacién. Cualquier cliente cualificado (mas
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bien grande) que acceda al mercado puede exigir
al comprador Unico que adquiera y transmita la
electricidad que dicho comprador ha comprado a



un determinado proveedor. Los clientes no
cualificados, en cambio, deben comprar su
electricidad directamente al comprador Unico
(Hunt, 2002). En muchos paises se us6 como el
primer paso hacia la liberalizacion del mercado y
como una forma de atraer inversiones de capital
privado (nuevos agentes con capacidad de
generacion).

Este modelo fue adoptado por primera vez en
Estados Unidos en 1978, cuando bajo la Ley de
Politicas de Regulacién de Servicios Publicos
(PURPA, por sus siglas en inglés), las empresas de
servicios publicos estaban obligadas a comprar
energia a algunos pequefios generadores. A partir
de entonces, muchas empresas de servicios
publicos optaron por comprar contratos a largo
plazo de generadores de energia independientes
(GEI). En un modelo de comprador Unico, solo el
monopolio integrado existente en cualquier
area puede comprar a los generadores
competidores, (ver Figura 7) (Hunt, 2002).

Este modelo puede presentar dos niveles de
desagregacién, el caso en que la empresa
compradora esta verticalmente integrada y tiene
su generacién propia (caso a, Figura 7), donde los
generadores independientes entregan la
energia a través de algan medio de licitacion o
similar. El segundo caso presenta mayor nivel de
competencia (caso b, Figura 7) donde existe una
agencia que centralizadamente compra desde los

20 monopolio del comprador
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generadores independientes, también
materializado a través de licitaciones, ademas,
esta  compradora mayorista  vende a
distribuidoras que también estan desagregadas.
En este modelo, los precios de compra y venta del
comprador unico deben ser regulados al ser un
monopolio frente a las distribuidoras y un
monopsonio’? con los generadores de energia
independientes (DICTUC, 2021).

En sistemas eléctricos pequefios o medianos, en
que las mejoras derivadas de la competencia son
limitadas, el modelo de comprador Unico es
propuesto como una solucién intermedia entre
la competencia y la regulacién (Kozloff, 1998).
Este modelo tiene la ventaja adicional de tener en
cuenta explicitamente el desarrollo de las
energias renovables. Una potencial desventaja es
que los generadores independientes pueden
firmar contratos a largo plazo con el gobierno que
estén indexados a los costos marginales de
generacién, sin incentivos a los generadores para
reducir sus costos, ya que el riesgo de mercado y
tecnolégico (posible entrada de una nueva
tecnologia que desplace a otra ya existente) es
trasladado a los consumidores cautivos a través
del comprador Unico. Ademds, el comprador
Unico puede tener incentivos a tratar en
condiciones desfavorables a los generadores
independientes frente a los generadores de su
propiedad.



a) Versidn integrada

i ——— H
! | Generador | i
GEl |1 : i GEI
; propio i
I 1
oS [
v
i Comprador E.
i unico i
i 1 H
H 1 i
i = i
i
i Distribucion i
E--- Y -----.“:n._.j
I ..-.L\H"‘t

Consum. Consum. Consum.

55

b) Version desagregada
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Figura 7: Modelo comprador unico en dos versiones: desagregada e integrada (Hunt, 2002)

7.3.2 Competencia al por mayor

Este modelo tiene un sector generador
totalmente competitivo (no existe generacién
regulada en costo de servicio). Las empresas de
distribucién y los grandes clientes son los
compradores, pero este modelo aun les da a las
distribuidoras el monopolio sobre todos los
clientes finales mas pequefios. Este modelo tiene
competencia en la produccién, que es donde esté
el mayor margen de ganancia, con la opcién que
existan muchos compradores para aprovechar los
beneficios de los precios mas bajos y evita los
costos y los problemas de proporcionar acceso
minorista a todos los pequefios clientes. En la
Figura 8 se presenta este modelo.

En resumen, las caracteristicas son las siguientes:
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1. Toda la generacion esta desregulada,
vendiéndose en un mercado mayorista
competitivo.

2. Las distribuidoras y grandes clientes
compran competitivamente en el mercado
mayorista.

3. No hay opcién predeterminada para los
grandes clientes que no sea el precio del mercado
al contado.

4, Las distribuidoras atienden a los
pequefios clientes mediante contratos con
generadores. La tarifa para clientes pequefios es
del tipo de componente fijo mas componente
variable.
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Figura 8: Modelo competencia al por mayor (Hunt, 2002)

El modelo de competencia al por mayor puede ser
complementado con contratos bilaterales lo que
permite a los distintos generadores y clientes
cualificados establecer acuerdos de corto, medio
o largo plazo. Los contratos se negocian sobre la
base de un acuerdo comun (over the counter-
OTC) y hay que abrir el acceso a la red (ATR, por
sus siglas en inglés) con tarifas controladas o

negociadas, junto con el libre acceso al mercado
de produccién para garantizar la responsabilidad
del mercado. La implementacién de este modelo
tiene una serie de costos de implementacién y
fiscalizacion, lo que hace que, en sistemas de
pequefia escala, como los SSMM, este tipo de
mercados no resulten apropiadas.

7.3.3 Competencia en retail

Este modelo permite que todos los clientes elijan
a sus proveedores, por lo que un generador
competitivo puede vender a cualquiera, aunque
los clientes pequefios suelen comprar a través de
agregadores o minoristas. Este modelo se conoce
en los Estados Unidos como “acceso minorista” o
“eleccion del cliente”. Este modelo se ha
implementado en varios paises (Reino Unido,
Nueva Zelanda, Australia, Argentina, Noruega,
Suecia, Espafia, Alberta y muchos estados de los
Estados Unidos). El acceso minorista aprovecha
los beneficios de un mercado mayorista
competitivo al permitir que muchos minoristas
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competidores (y no solo las distribuidoras)
presionen a los generadores para obtener
mejores precios y ofrecer mercados mas
profundos y liquidos para financiar nuevas
plantas (ver Figura 9).

Por otro lado, la reducida escala y alejamiento de
los sistemas pequefios/medianos complican la
implementacion de este tipo de modelos
considerando la complejidad de gestion que
conlleva su puesta en marcha.
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Figura 9: Modelo competencia en retail (Hunt, 2002)

7.3.4 Comparacion entre los modelos
para introducir competencia en
generacion

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de los modelos propuestos:

Competencia en
generaciéon

Tabla 4: Comparacién entre modelos

Comprador Unico (versién
integrada y desintegrada)

Competencia al por mayor

Competencia por bloque
de energia a comprar/
licitar.

Competencia permanente
por venta de energia y/o
potencia.

Puede estar asociado con
contratos de mediano a
largo plazo.

Asociado a compras de
mediano a largo plazo.

Competencia en retail

Competencia permanente
por venta de energia y/o
potencia.

Puede estar asociado con
contratos de mediano a
largo plazo.
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Comprador Unico (version

integrada y desintegrada)

Competencia al por mayor
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Competencia en retail

Mercado mas profundo al
existir mayor cantidad de
compradores

Estructura para fomentar
competencia

Mecanismo de compra /
licitacién

Mercado

Mercado

Nivel de competencia

Puede variar de acuerdo al
disefio de la licitacién o
mecanismo de compra.

Depende de la cantidad de
agentes (compradores y
vendedores).

Depende de la cantidad de
agentes (compradores y
vendedores).

Volatilidad de precios

Bajo nivel de volatilidad de
precios.

Alto nivel de volatilidad de
precios en mercado
mayorista.

Alto nivel de volatilidad de
precios en mercado
mayorista.

Regulaciéon requerida

Precio de venta del
comprador Unico a las
distribuidoras requiere
regularse.

Precio de compra queda
determinado por el

proceso de compra, que
también debe regularse.

Requiere reglarse el
funcionamiento del
mercado. Los precios se
regulan en funcién de los
equilibrios de ofertay
demanda.

Requiere reglarse el
funcionamiento del
mercado. Los precios se
regulan en funcién de los
equilibrios de ofertay
demanda.

Cantidad de agentes

Pocos agentes (s6lo un

Varios agentes

Muchos agentes

comprador) (generadoresy (generadores,
distribuidoras) distribuidoras y
comercializadores o
retailers)
Separacion No No Si

distribucién/retailer
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8 Algunos antecedentes
regulatoriosy
normativos de empresas
verticalmente integradas

en Chile

8.1Sintesis de la regulacion actual de
los SSMM vy del Sistema Eléctrico
Nacional en cuanto a integracion

vertical

Bajo la regulacion vigente, se permite la
integracién vertical completa en los SSMM, en la
que una misma empresa puede prestar servicios
de generacion, transmisién y distribucion de
energia  eléctrica  simultaneamente.  Cabe
mencionar que, sin perjuicio de la integracion
vertical, la regulacién permite la entrada de otros
actores en el sector de generacion.

La regulacién contempla algunos mecanismos
para evitar que los estudios tarifarios que realizan
las propias empresas tengan sesgos que las
favorezcan. Por esta razon, la CNE establece un
catastro de proyectos de generacion y
transmisién que deben ser evaluados en los
estudios de los SSMM vy los estudios entregados
por las empresas son revisados por la CNE y las
discrepancias son resueltas por el Panel de
Expertos. Finalmente, el Ministerio emite un
decreto fijando las tarifas, el que esta sujeto a
toma de razon de Contraloria. Para un mayor
detalle de la regulacion de los SSMM y de la
caracterizacion fisica de los mismos revisar el
Anexo N° 17.6.

A su vez, el Coordinador debe realizar la
programacion de la operacion de los SSMM en los
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gue exista mas de una empresa generadora, para
lo cual debe definir los criterios y politicas para la
programacioén de la operacion del conjunto de las
instalaciones interconectadas de cada SSMM, de
modo de preservar la seguridad del servicio en el
sistema eléctrico y garantizar su operacién mas
econdmica, de acuerdo a la normativa vigente.
Esta programacion se realiza considerando, entre
otros parametros técnicos, los costos variables de
las centrales generadoras. De esta forma, cuando
existen varias empresas generadoras en un
sistema, no son las empresas las que programan
las centrales, sino que un organismo
independiente de ellas, evitdndose que la
empresa integrada  verticalmente  pueda
privilegiar a sus centrales en desmedro de otros
participes.

Segun lo dispuesto por el DS 23/2015, debe existir
un Comité Coordinador por cada SSMM en el que
exista mas de una empresa operando, el que
debe estar integrado por las empresas
propietarias de las instalaciones a nivel
generacion-transporte que conforman ese
sistema. Este Comité Coordinador (ademas de
tener que enviar informes a la Comision, al
Coordinador y a la Superintendencia con las



estadisticas de la operacién real) es el encargado
de determinar el monto a facturar por las
empresas de generacién y transporte a las
empresas distribuidoras, segin los consumos
reales de los sistemas y los precios establecidos
en el respectivo decreto tarifario. De esta forma,
los cdlculos a facturar no quedan a discrecion de
la empresa distribuidora, reduciendo el riesgo de
que ella privilegie a la empresa generadora
integrada a ella.

Por su parte, el articulo 7° de la LGSE (referido al
SEN) no prohibe la integracién vertical, sino que la
limita en el sentido de prohibir que propietarios
de transmision nacional posean activos de
generacion o} distribucion.
Complementariamente, establece la prohibicién
de que una empresa de generacion o distribucion
adquiera mas de un 8% del sistema de
transmisién nacional y que, en su conjunto, las
empresas sefialadas posean mas de un 40% de la
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transmision nacional. Notese que la prohibicién
s6lo afecta a la transmision nacional. Sin
embargo, se permite y existe en la practica
propietarios de activos de generacion y
distribucién o propietarios de activos de
generacién y transmisién zonal. Lo anterior ha
causado que en varias oportunidades se discuta si
la norma de prohibicién de integracion del
articulo 7 tenga sentido hoy, puesto que las
condiciones de competencia en el sector de
generacién no estarian en juego, particularmente
debido a que la fiscalizacion de conductas
anticompetitivas es mucho mas estricta hoy que
cuando se estableci6 el mencionado articulo
donde la FNE, el TDLC e incluso el Coordinador,
tienen recursos y personal calificado que
permiten defender las condiciones de
competencia. Lo anterior es relevante porque
muestra que, aun existiendo integracién vertical,
si se pueden dar condiciones de competencia en
generacion.

8.2Antecedentes considerados para
integrar verticalmente los SSMM en

2004

8.2.1 Mensaje Ley N° 19.940

La actual legislacién de los SSMM se origina, como
ya se ha sefialado con anterioridad, el afio 2004
con la Ley N° 19.940, que regula sistemas de
energia eléctrica, establece un nuevo régimen de
tarifas para sistemas eléctricos medianos e
introduce las adecuaciones que indica a la ley
general de servicios eléctricos.

El mensaje de esta ley sefialaba que las bajas
demandas y la ausencia de competencia en la
zona justificaban la regulacion de los servicios de
forma integrada. Ademas, agregaba que “los altos
costos de los insumos energéticos en las zonas de
Aysén y Magallanes, por ejemplo, y particularmente
en el caso de Aysén, son reflejo de esta politica, pues
su condicién de aislamiento geogrdfico, por un lado,
y sus bajas demandas, por el otro, no justifican
econémicamente  la  existencia  de  una
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infraestructura que permita aprovechar economias
de escala y de dmbito.

En los casos de Aysén y Magallanes, es evidente la
ausencia de todo nivel de competencia, pues son
sistemas en que sdlo existe un operador, integrado
verticalmente en  generacién, transporte y
distribucién, resultando esta situacién conveniente
vista la presencia de economias de escala.

Lo anterior hace aconsejable tarificar los servicios en
forma integrada y considerando criterios de costos
medios eficientes mds que el actual mecanismo de
costos marginales.”.
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8.2.2 Doctrina nacional

Ricardo Paredes’3, el afio 1997 en su publicacién
“Integracién vertical: Teoria e Implicancias de
Politica Publica, Estudios PuUblicos, 66 (otofio
1997)" (Paredes, 1997), hace un analisis de la
regulacion sobre integracion vertical en esa época
y sefiala algunas consideraciones respecto de la
conveniencia 0o no de permitir la integracién
vertical.

Sefiala que el andlisis de regulacién sobre
integracién vertical se debe centrar en los
aspectos de exclusién y el regulador ha de
intentar impedir que el duefio de un insumo
esencial, como una red de teléfonos o de agua,
favorezca a su filial por sobre los competidores y
en desmedro de los consumidores.

Menciona también que el que a una empresa
monopdlica que opera en una industria
regulada se le deba o no permitir integrarse
verticalmente dependerd de los costos de
regularla, de las economias que se alcancen
con laintegracién y de las ventajas relativas de
regular o limitar el favorecimiento y colusién
de la empresa monopélica con un competidor
no integrado, por sobre la vigilancia que se
imponga a la filial.

Concluye la publicacién que, si bien no es posible
tener recetas aplicables a todas las industrias,
el cuestionamiento debe ser hechoy el peso de la
prueba revertido, en el sentido de que para que
se proceda a impedir la integracion, y mas

todavia a promover la desintegracién, se
debiera demostrar, mas alla de simples
especulaciones, que el costo de las estructuras
integradas en forma vertical es
sustancialmente mayor que el de aquellas
separadas. Fsa es una tarea dificil y
definitivamente ni la experiencia en el mundo ni
los desarrollos conceptuales dilucidan la
respuesta.

A su vez, Alexander Galetovic, en el documento
“Integracién vertical en el sector eléctrico: una
guia para el usuario” (Galetovic, 2003), de abril de
2003, evalia de manera cualitativa los pro y
contra de la integracidon vertical en el sector
eléctrico. Concluye la publicacion que el trade off
regulatorio es que con la separacién vertical de
la transmision y la distribucion de la
generacion y la comercializacién se pierden
economias de ambito, principalmente aquellas
debidas a la coordinacién de inversiones de
trasmisién y generacién; se ganan mercados de
generacion y comercializacion mas
competitivos con menores barreras a la
entrada, menores precios finales de la
electricidad, y monopolios de transmisién y
distribucion mas faciles de regular. El autor
sefiala en el texto que su analisis sugiere que es
conveniente seguir considerando cada caso
por sus méritos y no prohibir la integracién per
se.

8.2.3 Caso emblematico del sector
eléctrico chileno: Resolucion N° 488
de 1997, de la Comision Resolutiva

Este caso, referido a la integracion vertical entre
Endesa y Transelec y la realizacion de licitaciones
de energia para el suministro de clientes
regulados, fue un antecedente que motivd en

3 Ministro del Tribunal de Defensa de la Libre
Competencia, desde el afio 2020
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gran parte el cambio legal introducido por la Ley
N° 19.940, en materia de transmision.

La Comisién Resolutiva analizé los incentivos
anticompetitivos de las distribuidoras 'y

4 Reemplazada por el Tribunal de Defensa de la Libre
Competencia a fines del afio 2003.



transmisores integradas verticalmente con
generadores derivados de la legislacion vigente a
esa fecha, y estimd que Transelec S.A., en tanto
virtual  monopolio en la  transmisién y
transformacién de alta tensién efectivamente tiene
un incentivo para discriminar en precios y otras
variables que definen su servicio, entre distintos
generadores.

Resolvi6 la Comisién Resolutiva formular
instrucciones destinadas a aumentar los niveles
de competencia y transparencia, tras reconocer la
existencia en el mercado eléctrico de diversas dreas
de conflictos actuales y potenciales que derivan de lo
imperfectamente competitivo que son algunas de sus
actividades, la incompleta regulacién del sector para
las realidades actuales, y la asimetria de informacién
que caracteriza la situacién de los distintos
participantes en estas actividades {(...).

Respecto de las empresas eléctricas la Comisién

Resolutiva instruyé:

1.85. Las asimetrias de informacién entre los
distintos actores del mercado frente al
transmisor en alta tensién, hacen necesario que
la empresa Transelec S.A. se transforme, en
la forma que definan sus accionistas y en un
lapso prudente, en dueiia de los activos de
transmision que hoy administra y en
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sociedad andnima abierta de giro exclusivo,
asi como lo deberdn ser las demds empresas
que entren a esta actividad en el futuro, estén o
no relacionadas con empresas en otros
segmentos del mercado eléctrico.

1.85.  Lafalta de un procedimiento que asegure el
eficaz crecimiento de la red troncal cuando ello
sea requerido, hace conveniente que la empresa
de transmision se abra a la participacion
accionaria de terceros, generadores o no,
interesados en tales ampliaciones.

1.85. Por ultimo, es necesario desde todo punto
de vista, en funciébn de una mayor
transparencia, que las empresas
distribuidoras liciten publicamente sus
abastecimientos de energia y potencia sobre
la base de condiciones libremente desarrolladas
por ellas, que sean de general aplicacién en un
momento  determinado, objetivas y no
discriminatorias, y que, a diferencia de la
situacién actual, sean de publico conocimiento,
eliminando con ello cualquiera posibilidad de
discriminacion arbitraria e ilegitima,
traspasando a los usuarios los eventuales
menores costos derivados de este sistema de
compras.

8.2.4, Resolucion N° 667 de 2002 de la
Comision Resolutiva

Con ocasiéon del anuncio de Endesa Espafia del
proceso de toma de control de Enersis y la
eventual fusion de sus filiales Endesa y Chilectra,
la Comisién Resolutiva evalué los efectos en la
competencia del sector eléctrico y mediante la
resolucién N.° 667 de 2002 sefialé que una fusion
entre Endesa S.A. y Chilectra S.A, con las
participaciones de mercado ya sefialadas, puede
afectar el mercado de la generacién debido a la
pérdida de un poder de compra tan importante
como es Chilectra, produciéndose un efecto de cierre
de mercado para los generadores existentes y/o
potenciales. Por otra parte, los usuarios sometidos a
fijacion de precios perderian la posibilidad de
beneficiarse de la competencia en las licitaciones de
suministro ya que no se traspasarian los menores
costos de compra, tal como se establece en la
Resolucién N° 488, sino que siempre estarian afectos
a la tarifa mdxima determinada por la autoridad.
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Que estos perjuicios superan con creces los
eventuales menores costos de transaccién que
supondria una accién de fusién entre estas empresas
y respecto de los cuales no se beneficiarian los
usuarios. En virtud de las consideraciones anteriores
esta Comisién es del parecer de adoptar una medida
en el sentido de prohibir a Enersis S.A. y a Elesur S.A.,
y en consecuencia también a Empresa Nacional de
Electricidad S.A., Chilectra S.A. y Compa#ia Eléctrica
del Rio Maipo S.A., ejecutar cualquier acto u
operacion que involucre la fusion de las
actividades de generacion y distribucion de
electricidad en un sola entidad o empresa.

Consider6 también la Comisién Resolutiva que, es
necesario dictar por esta Comisién instrucciones
generales con el fin de que las empresas
distribuidoras, en los procesos de licitacién de
suministro que convoquen, apliquen criterios



tendientes a profundizar una mayor apertura del
mercado, cuidando la necesaria publicidad y
transparencia de los mismos, para asi permitir la
participacién de toda empresa, asociacién o
consorcio de empresas con actual o potencial
capacidad de suministro, pudiendo conocer de
antemano los contratos que se suscriban al
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perfeccionarse la entrega del suministro licitado y,
ademds, en todo caso, estando facultadas para
presentar ofertas por el total del suministro que se
pretenda contratar o por una parte de los bloques de
energia y potencia en licitacion.

8.3Criterios sostenidos por la Fiscalia
Nacional Economica v el Tribunal de
Defensa de la Libre Competencia

(TDLC)

Si bien no tiene un caracter resolutivo o de
jurisprudencia, la “Guia para el andlisis de
restricciones verticales'™” de junio de 2014, de la
Fiscalia Nacional Econdmica, es clara en cuanto a
su forma de analizar el establecimiento o no de
restricciones verticales entre empresas. Concluye
la Fiscalia que el principio bdsico que se refleja en
estos lineamientos es que, en términos generales, las
empresas pueden utilizar aquellas restricciones
verticales que o bien resulten inocuas, o cuyas
eficiencias —tales como evitar la  doble
marginalizacién, potenciar la provisién dptima de
servicios y prevenir el hold-up, entre otros— excedan
a los riesgos y/o efectos anticompetitivos que tales
restricciones verticales pueden producir, teniendo a
su vez en consideracién las condiciones de
competencia del mercado en que se desarrollen y las
caracteristicas propias de las restricciones verticales
de que se trate.

Aunque no pertenecen al sector eléctrico, el
Tribunal de Defensa de la Libre Competencia se
ha pronunciado respecto de restricciones
verticales en otros mercados. Como ejemplo, los
informes N.° 14 /2019y N.° 21 /2022 del Tribunal
se refieren a restricciones de integracién vertical
para distintas empresas portuarias. Estos
informes muestran los andlisis que efectua el
Tribunal para determinar si corresponde aplicar
algun resguardo o restriccién a la integracion
vertical, y siguen a grandes rasgos los siguientes
pasos:

'S Sefiala la Guia que las restricciones verticales
representan mecanismos de operacién entre agentes
econdémicos independientes, situados en diferentes
niveles de una cadena de produccidon (estructura

a
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) mbH

1. Determinacién del mercado relevantes y
participes de él;

ii. Determinacién de las condiciones de
competencia y participaciones de mercado;
iii. Condiciones de ingreso al mercado relevante;
iv. Identificacién de resguardos de competencia
en la regulacién y en la provision de servicios;
v. ldentificacion de resguardos estructurales
existentes.

Es importante mencionar que se pueden observar
similitudes en los pasos de andlisis seguidos en
los informes del Tribunal y en la Guia para el
andlisis de restricciones verticales de la Fiscalia.

Complementario a lo anterior, el Informe N.° 21 /
2022, de forma académica, respecto del andlisis
de restricciones a la integracién vertical sefiala.

214. La doctrina en materia de integracion vertical
sefiala  que esta puede tener efectos
procompetitivos, por dos vias. La primera,
eliminando costos de transaccion, que surgen de
la coexistencia de: (i) inversiones especificas; (ii) la
imposibilidad de prever todas las contingencias
futuras en un contrato; y (iii) la posibilidad de que se
produzcan comportamientos oportunistas por parte
de terceros, aprovechdndose de que esas inversiones
no tienen uso alternativo.

El segundo efecto procompetitivo de una integracién
vertical es que se elimina el problema de doble
marginalizacion o de monopolios sucesivos, que

vertical), a través de los cuales se regulan las condiciones
con que éstos compran, venden o revenden ciertos
productos o servicios.



se produce cuando dos o mds agentes relacionados
verticalmente, cada uno de ellos con poder de
mercado, hacen un uso explotativo de dicho poder.
En este caso, la integracién vertical no solo mejora la
posicién conjunta de las firmas que se integran, sino
que, ademds, genera un cobro al consumidor final
que es inferior al que se produce por monopolios
sucesivos.

215. Por otra parte, la literatura también reconoce
que este tipo de operaciones puede generar
riesgos para la competencia cuando la firma
integrada verticalmente tiene la capacidad y los
incentivos para excluir rivales, ya sea mediante el
cierre total o parcial de insumos y/o clientes. Para
que estas acciones tengan el cardcter de
anticompetitivas, ellas ademds deben tener el
potencial de generar efectos nocivos para la
competencia. En consecuencia, para evaluar
posibles riesgos para la competencia asociados a
la integracion vertical, un elemento central que
se debe dilucidar es si la entidad fusionada
tendrd la capacidad e incentivos para desplegar
conductas exclusorias en perjuicio de sus
competidores aguas arriba (cierre de clientes) o
aguas abajo (cierre de insumos), lo que, en ultimo
término, le permitird afectar a los consumidores.
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9 Principios y criterios
para evaluar la
integracion vertical e
introducir mecanismos

competitivos

Para los efectos de definir los criterios vy
metodologias para determinar o no la necesidad
de realizar una desintegracion vertical (o limitarla)
el regulador debe, como principio general,
intentar impedir que la empresa integrada
favorezca sus ingresos mediante acciones
anticompetitivas en desmedro de los
consumidores. Los costos de la integracién se
originan principalmente del hecho que una
empresa con poder monopdélico o dominante en
cierto mercado puede favorecer a una filial, en
desmedro de otros agentes, en los mercados
aguas arriba del monopolio (los que le venden al
monopolio) o aguas abajo (los que le compran al
monopolio).

Como sefiala la publicacién del afio 1997 del
actual ministro Paredes del TDLC, el que a una
empresa monopdlica que opera en una industria
regulada se le deba o no permitir integrarse
verticalmente dependerd de los costos de regularla,
de las economias que se alcancen con la integracién
y de las ventajas relativas de regular o limitar el
favorecimiento y colusién de la empresa monopdlica
con un competidor no integrado, por sobre la
vigilancia que se imponga a la filial. Asi, la decisién
de desintegrar verticalmente las empresas
operadoras de SSMM debe obedecer a andlisis
que establezcan que los beneficios de la
desintegracion superan los costos de la
integracién  vertical que se permite
actualmente.

En linea con lo sefialado por el TDLC, la decisién
de desintegrar los SSMM debe evaluar los efectos
pro-competitivos. Al mismo tiempo se deben
evaluar los riesgos para la competencia cuando la
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empresa operadora integrada verticalmente tiene
la capacidad y los incentivos para excluir rivales.
En consecuencia, se debe evaluar si los
operadores de SSMM tienen la capacidad e
incentivos para desplegar conductas exclusorias
en perjuicio de sus competidores en el mercado
de generacion.

Como las tarifas y condiciones de prestacién de
servicios de distribuciéon, transmision y
generacién de las empresas operadoras de los
SSMM estan regulados y los clientes finales se
verian directamente perjudicados de las
imperfecciones de mercados desintegrados, se
coincide con lo concluido en 1997 por Ricardo
Paredes, en cuanto a que para que se proceda a
impedir la integracion, y mds todavia a promover
la desintegracion, se debiera demostrar, mds alld
de simples especulaciones, que el costo de las
estructuras integradas en forma vertical es
sustancialmente mayor que el de aquellas
separadas.

Independiente de la decisién de efectuar o no una
restriccibn a la integracién vertical de las
empresas operadoras de SSMM, la introduccion
de mecanismos de competencia en el suministro
a clientes finales de SSMM debe hacerse de forma
objetiva y no discriminatoria, de manera que se
traspasen a los usuarios los eventuales menores
costos derivados de estos mecanismos.

En tal sentido, en el Anexo N° 17.7 se adjunta en
detalle una caracterizacion de las condiciones de
competencia actuales de los SSMM referidas a las
condiciones de ingreso al mercado, a la
identificacion de resguardos de competencia en la



regulacion y provision de servicios, a la
identificacion de los beneficios y riesgos de la
integracién vertical de los SSMM y la mitigacion de
riesgos en caso de que los SSMM sean integrados
verticalmente.
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A continuacion, se realiza un analisis de las
alternativas de desintegracién e integracion, y de
introduccién de mecanismos de competencia en
generacién en los SSMM sefialados en la Figura
10.

Desintegrar y mantener mecanismos de fijacion tarifaria actuales

Desintegrar verticalmente estableciendo mecanismos de competencia al por
mayor en generacion

Establecer mecanismos de competencia parcial en generacidn sin forzar la
desintegracion de la generacion

Figura 10: Alternativas de integracién/desintegracion

9.1 Desintegrar verticalmente
manteniendo los mecanismos
actuales de fijacion tarifaria

El hecho de forzar una desintegracion vertical en
el segmento de la generacion de los SSMM y
mantener los mecanismos de fijacién tarifaria
actuales implicaria mantener empresas reguladas
en generacién y por otra parte empresas
reguladas en distribucién y transmision, lo que
afectaria directamente a los clientes finales pues
no se beneficiarian de las economias de escala
que genera la integracién.

Lo anterior es producto de que, actualmente y de
acuerdo al mecanismo de fijacion tarifaria vigente
(el que se realiza cada 4 afios de manera
obligatoria) deben considerarse las economias de
ambitoy escalas asociadas a la integracion vertical

con el segmento de distribucién en la elaboracion
del plan de expansion éptimo y el proyecto de
reposicion eficiente. Por ello, en caso de forzar la
desintegracion, dichas economias
desaparecerian, lo que quedaria reflejado en el
nivel tarifario.

Por lo expuesto, desintegrar verticalmente la
generacién respecto de los otros segmentos y
mantener la fijacion tarifaria actual, sin
modificaciones, no redunda en un beneficio para
los clientes finales, los que perderian las
economias de integracién como ya se sefial6.

9.2Desintegrar verticalmente
estableciendo mecanismos de
competencia al por mayor en

generacion

Por otra parte, tomar la decisién de desintegrar el
sector de generacion e incorporar mecanismos de
competencia sélo tendria sentido si, como
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resultado de los mecanismos competitivos, los
costos para los clientes finales (considerando la
pérdida de las economias de ambito) resultaran



menores a mantener la situacién actual de
integracion.

El criterio es claro. Sin embargo, la reduccién de
costos que beneficie a los clientes finales es muy
dificil de anticipar, pues los resultados de
cualquier mecanismo competitivo estan sujetos a
variables dificiles de prever como lo son el precio
de los insumos, del ddlar, de los materiales, mano
de obra, riesgos locales y riesgos globales, entre
otros.

Ahora bien, también es necesario tener presente
que, al desintegrarse la generacién, la empresa
operadora de los sistemas de distribucion y
transmision, perderia cualquier incentivo para
favorecer a un generador de su propiedad versus
cualquier otro generador, por lo que no seria
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necesario contar con un operador independiente,
sino que tal como ocurre en otros paises, el
propietario de las redes podria ser el mismo
coordinador y operador del sistema.

En conclusiéon, dado que establecer un mercado
competitivo en generacion requiere un nivel de
demanda que permita que distintos tipos de
centrales compitan aprovechando economias de
escala, mientras que el tamafio de los SSMM no
parece suficiente para gatillar nuevos proyectos
de generacién que puedan aprovechar dichas
economias de escala, esta alternativa parece
riesgosa, toda vez que no se puede cuantificar si
habra beneficios para los clientes.

9.3Establecer mecanismos de
competencia parcial en generacion
sin forzar la desintegracion de la

generacion

La regulacién actual, para introducir competencia,
permite la participaciéon de generadores incluidos
en el catastro de proyectos o la libre entrada de
cualquier generador, remunerando el costo
variable medio desplazado de la empresa
operadora correspondiente. Sin embargo, tal
como se sefial6 en la seccion 8.1, esta regulacion
no ha resultado efectiva, en cuanto a que a pesar
de ello son muy escasos los nuevos proyectos. Es
mas, el proceso de planificacion y expansion
actual de los SSMM muestra que estos se siguen
expandiendo en base a generacién térmica fésil.

Por lo tanto, forzar la desintegracién vertical de la
generacién en un sistema bien regulado y
monitoreado (como es el de los SSMM) parece no
generar beneficios para los clientes finales,
particularmente cuando la institucionalidad
responsable por velar por el debido resguardo de
la competencia es fuerte. Las restricciones que
existen hoy en el SEN (establecidas en el articulo
7° de la Ley General de Servicios Eléctricos)
parecen no tener sentido que se hagan extensivas
a los SSMM bajo la actual regulacién e
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institucionalidad. Forzar la desintegracién en los
SSMM podria ser contraproducente.

Finalmente, el hecho de establecer un mecanismo
de competencia parcial, por ejemplo, a través de
licitaciones de bloques de energia para los SSMM,
que se integren al proceso de tarificacion actual,
podria ser una solucibn mixta que permita
avanzar progresivamente hacia la
descarbonizacion de la matriz eléctrica de los
sistemas medianos. Esta propuesta es consistente
con lo sefialado en el mencionado estudio de
DICTUC (2021), en la seccién 11.3.1 “Propuesta de
Implementacion” del Informe “Disefio para el
perfeccionamiento del mercado eléctrico nacional
en la transicibon hacia esquema de ofertas
incorporando sefiales de flexibilidad y nuevos
agentes participantes”.

En la siguiente seccion se profundiza respecto de
esta propuesta en relacién a la integracién de
estos dos instrumentos regulatorios: la licitacion
de bloques de suministro de energia y una
planificacién y tarificacién centralizada.
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9.4, Propuestade licitacion de
bloques de energia fisicos
integrados a un proceso de
planificacion y tarificacion
centralizada (régimen mixto)

Profundizando en la alternativa de un régimen
mixto, cabria la posibilidad que la Comision
realice una licitacién publica para bloques de
energia renovable con almacenamiento que
permitan cubrir las necesidades actuales y futuras
de los SSMM.

Los oferentes deberian ofertar un precio por
energia (US$/MWh) que recibirian por un minimo
de 15 afios, junto con la férmula de indexacion
correspondiente. Ademds, la oferta deberia
considerar el ingreso por aporte de suficiencia
que tendrian estas centrales.

En tanto, en el proceso tarifario, la Comisién
deberia considerar las centrales adjudicadas junto
con sus caracteristicas técnicas reales para el
proyecto de expansién y para el proyecto de
reposicion  eficiente, de forma que las
expansiones planificadas centralmente, tanto de
transmisidon como de nueva generacion, tengan
en consideracion la presencia de la o las nuevas
centrales adjudicadas.

Las centrales adjudicadas deberian ingresarse a
costo cero en los proyectos de expansién y de
reposicién eficiente. De esta forma, tanto el costo
incremental de desarrollo (CID) como el costo
total de largo plazo (CTLP), y por lo tanto los
precios de nudo resultantes del proceso de
tarificacion, sélo remunerarian las instalaciones
de infraestructura centralmente planificadas y no
las centrales adjudicadas, evitando asi un doble

pago.

Ahora bien, al cdlculo del precio de nudo se le
deberia agregar una nueva componente asociada
al resultado de la licitacién realizada, de forma
que logre recaudar de los clientes finales el valor
a pagar a las plantas de generacion (tanto las
existentes y planificadas centralizadamente como
a las gatilladas a partir de la licitacion). Este precio
deberia ser calculado periddicamente, por
ejemplo, cada 6 meses, de forma de ir ajustandolo
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en funcion de las indexaciones, energia
proyectada u otras variables.

Como un resguardo del proceso licitatorio, a
efectos de evitar un resultado contrario al
esperado, la Comisién deberia, antes de realizar la
licitacion, calcular el precio maximo de la misma
que impida cualquier adjudicacion por sobre ese
precio, para evitar un perjuicio a los clientes
finales.

Respecto de la reparticion de ingresos, se deberia
aplicar un procedimiento similar al establecido
actualmente para los SSMM donde existe mas de
una empresa de generacion. Es decir, respecto de
la recaudacién por concepto de energia, deberia
distinguirse lo recaudado producto del proceso
de tarificacion de lo recaudado producto de la
licitacion. Los ingresos provenientes de la
recaudacién asociada a la tarificacion deberian
seguir sujetos a las actuales reglas y los montos
recaudados producto de la de licitacion debiesen
tener una regla especial. Estos montos deberian
repartirse solo entre los generadores
adjudicados, en funcién del precio y la energia
efectivamente inyectada durante el periodo de
facturacion. El hecho que el ingreso que recibe el
proyecto dependa de su energia efectivamente
inyectada (a diferencia de lo que ocurre en el SEN),
permitiria que se concrete en la practica el
incentivo a la inyeccién renovable, el proyecto se
desarrolle y se mantenga operando y no
corresponda a un contrato comercial que pueda
finalmente terminar siendo suministrado por
fuentes distintas a la licitada.

Respecto de la recaudacién por potencia, la
asignacion que deberian recibir las centrales
licitadas deberia ser coherente con su aporte a la
suficiencia del correspondiente SSMM vy el precio
de punta que corresponda. La recaudaciéon
restante seguiria el procedimiento de reparticién
bajo las reglas vigentes.



Esta propuesta, al integrarse con la propuesta
asociada a que los SSMM se incorporen al
mecanismo de precio de nudo promedio del SEN,
permitiria paulatina y progresivamente
incorporar mecanismos competitivos en los
SSMM, orientados a soluciones renovables con
almacenamiento. Con ello, cuando existan las
condiciones, el mecanismo de licitaciones se
debiera utilizar predominantemente en vez del
mecanismo de planificacion.
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10 Caracterizaciony
definiciones de sistemas

eléctricos

A efectos de proponer una mejora regulatoria, en
cuanto a la mejor forma de caracterizar a los
SSMM, junto con tener claro como la LGSE define
sistema eléctrico, Sistema Eléctrico Nacional,
SSMM y sistemas aislados, se estima una
contribucion revisar regulaciones de otros paises,
como la de los territorios del norte de Australia,

10.1

de las Islas Canarias de Espafia y de los sistemas
de las Zonas no interconectadas de Colombia, que
permitan tener a la vista las distintas variables
regulatorias y de sefiales de precios a considerar
en caso de una expansion de los SSMM producto
de lainstalaciéon de proyectos de hidrégeno verde.

Experiencia comparada

10.1.1 Territorios del Norte de Australia

Al igual que muchos otros paises del mundo,
Australia también presenté una reforma a su
mercado eléctrico a principios de los afios 90.
Estas reformas parten en el estado de Victoria en
1994 introduciendo competencia al mercado
eléctrico a través de la creacion del Victoria Power
Exchange (Quiggin, 2015; D. Sharma, 2003). A
continuacién, se sumaron otros estados a esta
tendencia creandose el Mercado Nacional de
Electricidad (NEM), que comprende las
jurisdicciones del este de Australia, incluyendo
Queensland, Victoria, Nueva Gales del Sur,
Australia del Sur y Tasmania. Esta Ultima se
incorporé al NEM en 2005; Australia Occidental y
el Territorio del Norte no estdn conectados al
NEM, y tienen sus propios sistemas de electricidad
y arreglos regulatorios separados.

El NEM es un mercado mayorista donde los
generadores y minoristas comercializan su
electricidad a precios que se determinan en la
medida que se va satisfaciendo la demanda del
sistema. Los precios se fijan cada media hora, y
dichos precios son utilizados por el Operador del
Mercado Energético Australiano (AEMO) como
base para la liquidacién de las transacciones
financieras de toda la energia comercializada en
el NEM. EI NEM es uno de los mercados de energia
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mas transparentes y grandes del mundo
(Simshauser & Nelson, 2013), cubre alrededor de
40.000 km de lineas y cables de transmision,
abasteciendo a unos 9 millones de clientes.
Interconecta los seis estados y territorios del este
y del sury proporciona alrededor del 80% de todo
el consumo de electricidad en Australia. Tiene una
capacidad total instalada de unos 50.000 MW,
siendo el carbén (tanto negro como marrén) la
fuente del 74% de la electricidad generada.

El mercado eléctrico del Territorio del Norte
(NT) en Australia se caracteriza por la dispersién
de las redes eléctricas, muchas de las cuales
atienden a las cargas de baja densidad de las
comunidades indigenas situadas en lugares
remotos, y a menudo estan expuestas a
condiciones  meteorolégicas extremas. Su
ubicacién cerca de los trépicos implica que el NT
es también rico en recursos de energia solar.
Presenta alrededor de 700 MW de capacidad
instalada en la red.

Este mercado funcion6 como una empresa de
servicios multiples integrada vertical vy
horizontalmente entre 1980 y 2014 bajo la
Power and Water Corporation (PWC). A partir de
2012 este territorio presento varias reformas para



promover la competencia y la eficiencia en el
sector del suministro de electricidad y una mayor
alineacién de los acuerdos reguladores con los
que operan en el Mercado Nacional de
Electricidad (NEM) con el objeto de mejorar las
condiciones para los consumidores de
electricidad del Territorio (NT Government, 2014).

En julio de 2014, la PWC se dividié6 en tres
entidades estatales reguladas y sujetas a
concurso por separado en términos contables
y juridicos: Territory Generation (el mayor
productor de electricidad, que posee 592 MW de
capacidad instalada y contrata otros 114,5 MW de
los Generadores de Energia Independientes (GEl));
Power and Water (responsable de la gestién de las
redes) y Jacana Energy (el minorista de energia).
Otras medidas son la transferencia de la
regulacién econémica de las redes eléctricas al
Regulador Australiano de la Energia (AER), el
establecimiento de un mercado mayorista de
electricidad y la reforma del sector minorista
de la electricidad. (NT Government, 2016).
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Las reformas en el Territorio del Norte condujeron
finalmente a la puesta en marcha del Mercado
Interino de Electricidad del Territorio del
Norte (I-NTEM) en mayo de 2015, -cuyo
funcionamiento se presenta en la Figura 11. El I-
NTEM facilita los acuerdos de venta al por mayor
de electricidad entre generadores y minoristas en
el mercado de la electricidad mediante la
introduccién de un despacho econémico eficiente
de la generacién y las funciones basicas de
funcionamiento del mercado. Los consumidores
pueden comprar electricidad a cualquier
minorista autorizado por la Comision de Servicios
Publicos. La creacién de un operador del mercado
(MO) junto con el actual controlador del sistema
(SC) apoya la iniciativa general al eliminar las
decisiones de despacho de la empresa
anteriormente integrada verticalmente. El
operador del mercado también es responsable de
la publicacién de los datos del mercado, incluidos
los precios diarios y las declaraciones de
liquidacion virtual a los participantes.

Contratos Bilaterales

Retailers

Generadores [-NTEM

. Consumidores
(minoristas)

Controlador del
Sistema (CS)

Operador del
mercado (MO)

Figura 11: Funcionamiento del Mercado Interino de Electricidad del Territorio del Norte (I-NTEM). Fuente: (Nepal &

Menezes, 2016)

La Figura 12 muestra la ubicacién geografica del |-
NTEM observandose que las redes eléctricas
estan muy dispersas, presentan mas de 5.800 km
de lineas aéreas, 3.000 km de cable subterraneoy
40.000 postes que conectan a los habitantes del
Territorio con la red eléctrica (PowerWater,
2016)'%. La empresa indigena Essential Services
(filial de PWC) gestiona la mayor flota de
generadores diésel de Australia para suministrar
electricidad a los habitantes de las zonas remotas
y regionales del Territorio (177 generadores diésel

'6 https://www.powerwater.com.au/about/what-we-
do/water-supply/darwin-water-supply
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que alimentan 56 centrales eléctricas insulares y
utilizan mas de 30 millones de litros de diésel al
afo). Alrededor de 72 comunidades indigenas
remotas y 66 tierras natales del Territorio reciben
servicios esenciales (NT Government, 2016). Por lo
tanto, los habitantes de los territorios remotos y
regionales tienen un gran margen para cambiar a
la energia renovable descentralizada
(principalmente solar) y reducir la dependencia
del consumo de diésel, que es perjudicial para el
medio ambiente.
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Figura 12: Mapa del I-NTEM. Fuente: Adaptado de Power and Water
(https://www.powerwater.com.au/networks_and_infrastructure/power_networks)

Entre los tres mercados mayoristas de Australia,
NT presenta los mayores costos mayoristas y
minoristas como  porcentaje del precio
residencial. Por lo tanto, existe un margen
importante para reducir estos costos a través de
una mayor competencia, promoviendo una
mayor participacion de generadores
independientes y de los minoristas en el
suministro de electricidad.

En el caso del mercado de la electricidad del NT,
sin embargo, su pequefio tamafio limita la eficacia
de los mercados mayoristas, ya que sélo se puede
apoyar a un numero limitado de empresas
generadoras. Esto puede dar lugar a situaciones
de mercado oligopolistico y puede ser susceptible
de poder de mercado en ausencia de supervision
de éste (Domah, 2002). No obstante, los precios al
por mayor pueden ajustarse al costo marginal a
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largo plazo de la generacion incluso si se
encuentra concentrada, siempre que la entrada
en la generacién sea contestable y se permita a los
generadores contratar con los
minoristas/grandes clientes (Newbery, 1998). La
eficacia de la competencia dependera de la
contestabilidad del mercado y, por tanto, de la
facilidad de entrada.

En términos de extension geografica y tamafio, la
situaciéon del mercado eléctrico del Territorio del
Norte de Australia difiere de la situacién de los
SSMM chilenos donde la capacidad instalada de
generacioén, asi como los kms de redes existentes
son muchisimos menores. Ademas, la definicion
es sb6lo en base al territorio o ubicacion
geografica.


https://www/
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10.1.2 Sistema de las Islas Canarias

(Espana)

El sector eléctrico canario presenta las
caracteristicas de un sistema aislado, es decir,
desconectado de las grandes redes eléctricas
europeas. Este aislamiento es doble, ya que cada
isla forma, a su vez, un sistema eléctrico
independiente exceptuando la conexion existente
entre Fuerteventura y Lanzarote (Perez & Ramos

Tabla 5 presenta la produccion de electricidad del
archipiélago a nivel de islas con un total de 8.355
GW/hora, destacando Gran Canariay Tenerife con
un 80% de la demanda total en 2020. De esta
produccién el 83% es generada por centrales
térmicas, mientras que el 17% por fuentes
renovables (la mayor parte fue generada por la

Real, 2008). Actualmente carecen de cualquier
posibilidad de interconexién entre si por las
grandes profundidades marinas que impiden el
tendido de cables submarinos.

La

edlica 78,5% y la fotovoltaica 18,2%). De acuerdo
con el Anuario Energético del afio 2020, en Gran
Canaria y Tenerife la energia eléctrica se produjo
fundamentalmente con turbinas de vapor y ciclos
combinados, mientras que para el resto de las
islas existe una alta participacién de la tecnologia
diésel.

Tabla 5: Capacidad instalada (MW) y produccidén de energia eléctrica por isla (GWh) el afio 2020 (Canarias, 2022)

Gran Fuertev La Palma La El Total
Canaria Gomera Hierro
Capacidad 1.255 1.417 273 228 118 22 38 3.350
instalada
(MW)
Produccién | 3341 3316 741 557 266 71 63 8.355
energia
(GWh/arfio)

A partir de 1997 el sector eléctrico espafiol
comenzd un profundo proceso de liberalizacion
que también afecté a  sectores no
interconectados. Hasta diciembre de 2003 el
sector eléctrico en Canarias funcion6 bajo el
sistema de regulacién anterior a 1997 (el
denominado Marco Legal y Estable, MLE) que
retribuia a las empresas del sector a partir del
reconocimiento de costos estandares que se
recuperaban a través de una tarifa regulada.

Actualmente la regulacién del sector en Canarias
se fundamenta en la Ley del Sector Eléctrico (LSE)
de 1997 y, en concreto, en el Real Decreto
738/2015 que regula la actividad de produccién de
energia eléctrica y el procedimiento de despacho
en los sistemas eléctricos de los territorios no
peninsulares.

a
Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) mbH

Hasta el afio 2006 el modelo industrial del sector
eléctrico canario estaba estructurado a través de
una Unica empresa integrada verticalmente
(Endesa-Unelco) en las fases de generacién,
transporte-despacho de energia y distribucién
que se encargaba de garantizar el suministro en
condiciones de seguridad y calidad adecuadas. El
proceso de electrificacién de Canarias se
desarrollé durante los ultimos 25 afios del siglo
XX. De este modo, la intervencion del Instituto
Nacional de Industria a partir de 1965 fue
determinante, ya que inici6 un proceso de
fusiones y absorciones que continué a lo largo de
la década de los 70's. En los afios 80's, Unelco
podia considerarse, en la practica, como el Unico
gestor del sistema: generaba la mayor parte de la
electricidad, transportaba, distribuia y
comercializaba en exclusividad. La puesta en
practica de los cambios legislativos realizados en
el sector eléctrico canario llevaron a una nueva



estructura de integracion vertical, como se
observa en la Figura 13.

Antiguo Modelo

Integrado completamente
vertical

Generacion
Unelco >90%

Transporte (Unelco +1S0)

mm Transporte, gestor y operador
red (Unelco)

Distribucién (Unelco)

Clientes regulado Clientes elegibles

Figura 13: Cambio de la organizacién industrial del mercado eléctrico canario. Fuente: (Perez & Ramos Real, 2008)

Se observan dos cambios importantes. Primero,
desde la publicacién de la Ley 17/2007, aparece la
Red Eléctrica de Espafia (REE) como gestor de la
red de transporte y operador del sistema. REE no
es propietaria de la red de transporte, sino que
tiene la responsabilidad de planificar, desarrollar,
y mantener la red de transporte en los sistemas
insulares y extrapeninsulares. REE presenta dos
objetivos basicos: asegurar la garantia del
suministro de la red y hacerlo incurriendo en los
menores costos posibles. En este sentido, REE
actlia como un comprador UGnico que adquiere la
energia mediante un orden de mérito de
generacién (basado en la minimizacién de los
costos variables de las unidades generadoras) y la
entrega a la red de distribucién para su
posterior comercializacion o directamente a
clientes cualificados o elegibles. Ademas,
corresponde a REE, como gestor de la red, la
planificacién de la red de transporte a largo plazo,
proponiendo los medios para conseguir el nivel
de garantia del suministro en cada sistema
eléctrico insular. Como responsable de la
seguridad, REE estudia y autoriza o deniega los
trabajos que, a propuesta del propietario de las
instalaciones, se requieran efectuar en la red de
transporte y emite las érdenes necesarias para su
explotacion.
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Nuevo Modelo

Generacion
Unelco >90%

Comprador __ N e

. Transporte Unelco
Unico

Gest-op Propietarios de activos
Red

Distribucion (Unelco)

Comercializador

Esta estructura donde la propiedad y la gestién no
estan integradas en un mismo organismo puede
generar importantes problemas de coordinacion
y/o de incentivos, no permitiendo un desarrollo
eficiente de la capacidad y, por tanto, del
funcionamiento del sistema eléctrico. Si el
transportista es también un generador mas,
puede actuar de forma que impida la entrada de
otros competidores a pesar de que REE sea el
gestor de la red. En el caso canario este problema
se puede presentar dado que Unelco-Endesa es el
Unico transportista y es el generador casi
exclusivo de los distintos sistemas insulares.

Otra modificacién importante es la aparicion de la
figura del comercializador que adquiere la
energia del operador de la red pagando un
precio igual al del sistema peninsular. Aunque
realmente ya podian operar como tal desde 2003,
la presencia de REE en Canarias facilit6 la entrada
de nuevos comercializadores y aumenté el peso
de esta actividad en el mercado, al permitir una
mayor transparencia en el funcionamiento del
sistema.
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10.1.3 Sistemas de las Zonas no
interconectadas de Colombia (ZNI)

A principios de los 90s a través de la Ley 143 de
1994 o Ley Eléctrica, se llevd a cabo en Colombia
una importante reforma del sector eléctrico
donde se desagregaron algunos procesos de la
cadena productiva con el fin de buscar la
competencia en los segmentos donde fuera
posible. Es asi, como se introdujo competencia en
generacién y comercializacion, desintegrandose
verticalmente e introduciendo incentivos a la
entrada de nuevos agentes a la industria. Por otro
lado, transporte y distribucién, por sus limitantes
técnicas y de inversiones, continuaron como
monopolios naturales con el predominio de la
participacion del Estado (FI6rez Acosta et al., 2009)

Esta ley fijé el marco de funcionamiento para el
Sistema Interconectado Nacional (SIN) que
contempla al 47% del territorio y para las zonas no
interconectadas (ZNI) con un 53% del territorio
por municipios. Las ZNI son los municipios,
corregimientos, localidades y caserios no
conectados al Sistema Interconectado Nacional
(Articulo 1 de la Ley 855 de 2003)
correspondiendo a 200.956 usuarios atendidos,
18 departamentos, 76 municipios, 16 areas no
municipalizadas, 1.797 localidades y 92 entidades
prestadoras de servicios.

7 Flérez Acosta, Jorge Hernan, Tobon Orozco, David, &
Castillo Quintero, Gustavo Adolfo. (2009). ¢Ha sido
efectiva la promocion de soluciones energéticas en las
zonas no interconectadas (ZNI) en Colombia?: un andlisis
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Las ZNI se definieron como aquellas areas
geograficas “donde no se presta el servicio publico
de electricidad a través del Sistema
Interconectado Nacional” (articulo 11, Ley 143 de
1994). Estas se caracterizan por su baja densidad
poblacional, por estar ubicadas a una larga
distancia de los centros urbanos, por la dificultad
de acceso y por su gran riqueza de recursos
naturales. Por esto, resulta tan costoso integrarlas
al SIN y se hace necesario que la prestacion del
servicio se genere directamente en cada zona y,
gracias a la abundancia de recursos, se busca que
las soluciones energéticas se basen en fuentes
alternativas a las tradicionales (plantas diésel)".

Las ZNI representan menos del 5% de la poblacién
del pais (IPSE, 2018). La Figura 14 muestra la
distribucién geografica de la ZNI de Colombia.

de la estructura institucional. Cuadernos de
Administracién, 22(38), 219-245
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Figura 14: Mapa de caracterizacion de las zonas no interconectadas. Fuente: Informe de Gestién 2021 (IPSE, 2022)

En 2021, la produccién de energia del pais en
areas aisladas presenta una capacidad instalada
de 310,5 MW, de los cuales 44,8 MW provienen de
energias renovables no convencionales, con una
generacién anual de 388,94 GWh (IPSE, 2021). La
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Tabla 6 muestra el detalle de la generacién diésel
y de fuentes no convencionales de energia
renovable (FNCER), lo que muestra que las ZNI
poseen un nivel muy bajo de diversificacion
tecnologica.



Tabla 6: Capacidad instalada de generacién en
ZNI Colombia (2021)

Generacié | Usuarios
n (MW) Beneficiado

S

Diesel 265,7 155.626

FNCER solar @ 35
fotovoltaica

FNCER con 4,3

Pequefias 43.000
Centrales aprox
Hidroeléctrica

S

FNCER con 1
Residuos

Sélidos

Urbanos

FNCER con 4,5
Biomasa

Total 310,5

Fuente: (IPSE, 2022)

Al establecerse el diésel como principal fuente de
generacién, los costos de abastecimiento se
incrementan por la compra del combustible y por
los costos de transporte para algunas localidades,
dado que se trata de zonas de dificil. Esta alta
generacién a base de diésel ha incrementado la
huella de carbono de los sistemas energéticos
colombianos, asi como la contaminacién de los
ecosistemas (Gonzalez-Montoya et al., 2018).

Las ZNI se caracterizan por su gran distancia a los
principales centros urbanos; son zonas con dificil
acceso en donde se hace muy dificil la instalacién
de infraestructura (Bustos Gonzalez et al., 2014).
Existe baja densidad poblacional y reducida
capacidad de pago, con bajo nivel de consumo
eléctrico y altos costos de prestacion del servicio.
Por otra parte, hay una importante falta de

'8 Tarifas para las ZNI: Las tarifa para establecer el costo
unitario de prestacién del servicio publico de energia
eléctrica en las ZNI, se establece bajo un esquema
establecido por la CREG, organismo encargado de
definir la metodologia y las férmulas con las cuales se
remuneran las actividades de generacion, distribuciéony
comercializacion en tales zonas. En la Resolucién CREG
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medicion por parte del generador y los usuarios
finales, con una reducida calidad, confiabilidad y
continuidad del suministro (IPSE, 2018). En
general el costo promedio es del doble del SIN
(por kW/h) y se presenta una intermitencia
equivalente a la mitad del horario del suministro
corriente.

Esta alta generacion fésil ha llevado al gobierno
colombiano a crear y modificar algunas normasy
leyes que incentiven el uso de fuentes de energia
renovable no convencionales diversificando la
matriz energética, tal como se detalla en el Anexo
N°17.8.

10.1.3.1 Regulacién de la oferta de
generacion en las ZNI

En comparacién con el Sistema Interconectado,
para el cual existe un mercado mayorista con
separacién vertical de las actividades de
generacién, distribucién, comercializaciéon vy
transmision, donde se fija el precio marginal
mediante una bolsa de energia, para las ZNI no
existe un mecanismo de mercado para
determinar el precio de la electricidad. Los
agentes generadores se encuentran integrados
verticalmente, y no esta definida con claridad la
separacién entre la generacion, la distribuciény la
comercializacion, debido a que primero se debe
enfrentar el problema de cémo proveer el servicio
en estas zonas. En cuanto a costos y tarifas,
existen reglamentaciones de la Comisién de
Regulacién de Energia y Gas (CREG), que fijan la
férmula tarifaria y la estructura general de costos
(Fl6rez Acosta et al., 2009).'8

A pesar de la integracion vertical de la generacién
y distribucién en la ZNI, en Colombia se ha
introducido competencia a través de los procesos
de licitacién publica en proyectos energia de
Asociaciones Publico-Privadas (“APP").

A pesar de los importantes avances en
electrificacion de las ZNI, es necesario generar
mayores incentivos para la penetracion de
energias renovables no convencionales y definir
esquemas comerciales e industriales que hagan
posibles ampliar la cobertura en estos sectores.

091/2007 se establece la metodologia necesaria para
remunerar las actividades sefialadas y la férmula
tarifaria general para determinar el costo unitario de
prestacion del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica. Para el calculo de la tarifa final se incluye los
esquemas de subsidios. (Resolucion CREG 091/2007).
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10.2 Caracterizacion y definiciones
de sistemas eléctricos y de Sistema
Eléctrico Nacional en la LGSE

Tal como se sefialé en el acapite 5.3.1 la definicion
legal de SSMM vy la inexistencia de un proceso de
transicién a un sistema eléctrico de capacidad
instalada de generacion igual o superior a los 200
MW es una barrera para la conexion de proyectos
de hidrégeno verde a los SSMM, asi como también
es una barrera para la transicion hacia una matriz
renovable.

Al respecto, y siendo este un punto fundamental
del presente estudio, habiéndose establecido que
se esta frente a una importante barrera, se hace
necesario realizar un andlisis conceptual de los
impactos regulatorios que acarrea esta situacion
para finalmente realizar una propuesta de
caracterizacion de los SSMM que permita resolver
los problemas planteados.

Por las razones expuestas es necesario tener una
mirada amplia del tratamiento que la LGSE da a
los SSMM, al SEN y a los sistemas eléctricos de
manera genérica.

La LGSE, en su articulo 225°, literal a) define
sistema eléctrico como “conjunto de instalaciones
de centrales eléctricas generadoras, lineas de
transporte, subestaciones eléctricas y lineas de
distribucion, interconectadas entre si, que permite
generar, transportar y distribuir energia eléctrica”.
Luego, en el literal b) del mismo articulo define al
Sistema Eléctrico Nacional como “Sistema eléctrico
interconectado cuya capacidad instalada de
generacion sea igual o superior a 200 megawatts.”.

A su vez, el articulo 173° define Sistemas
Medianos como “sistemas eléctricos cuya capacidad
instalada de generacién sea inferior a 200
megawatts y superior a 1.500 kilowatts”,

Finalmente, la ley establece una regulacion
especial para “oquellos sistemas eléctricos cuyo
tamafio es igual o inferior a 1.500 kilowatts de
capacidad instalada de generacién”, en los que, de
acuerdo a lo establecido en el articulo 199° sélo se
fijaran los precios correspondientes a los
suministros indicados en el nimero 1 del articulo

9 Articulos 150° ter, 157°y 159° LGSE.
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147° (usuarios finales con potencia conectada
inferior o igual a 5.000 kilowatts ubicados en zona
de concesién de distribucion o que se conecten
mediante lineas propias o de terceros a las
instalaciones de distribucién). Estos sistemas,
doctrinariamente, son conocidos como Sistemas
Aislados.

Este conjunto de definiciones de los distintos tipos
de sistemas eléctricos existentes en la normativa
nacional, sujetos cada uno de ellos a distintas
regulaciones en materias de planificacion y
tarifacion debe analizarse en su conjunto a
efectos de proponer una nueva caracterizacion de
los SSMM que permita la conexion de proyectos
de hidrégeno a la red y la transicion hacia una
matriz renovable.

En primer lugar, cabe mencionar que la ley N°
20.936 al definir el SEN como sistema eléctrico
interconectado con capacidad de generacion igual
o superior a 200 MW se hizo cargo de identificar e
individualizar al actual sistema interconectado
con las sefaladas caracteristicas, pero no
armonizé las restantes normas existentes donde
se hablaba de sistemas eléctricos, en plural,
iguales o superiores a 200 MW?'?, abriendo con
ello una serie de interrogantes que se sefialaron
en el numeral 4.3.1 y se analizardn en mayor
profundidad en las siguientes secciones.

A su vez, como ya se ha sefialado, puesto que la
regulacion aplicable a los sistemas eléctricos
cambia abruptamente sin la existencia de un
periodo transitorio, si se alcanza el limite maximo
de 200 MW de capacidad instalada de generacién,
la conexién de medios de generacién a SSMM
para la obtencién de hidrégeno verde o la
conexién de un proyecto de hidrégeno verde en
calidad de cliente final, puede gatillar el cambio de
la regulacién que debe ser aplicada, lo que puede
ocasionar importantes variaciones en la
planificacién de los sistemas o en los precios para
clientes y empresas eléctricas.



Incluso si no se alcanzase el limite de 200 MW en
capacidad instalada de generacién, el desarrollo
de un proyecto para la obtenciéon de hidrégeno
verde puede tener implicancias en los procesos
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de planificacion que deben realizarse conforme a
la normativa vigente.

10.2.1 Interpretacién y armonizacion
de las definiciones de sistemas

eléctricos y SEN

El problema esbozado anteriormente tiene su
origen con las modificaciones introducidas por la
ley N° 20.936, la que incorporé en el articulo 225°
letra b) la definicién de SEN y los Titulos Il Bis
(articulo 72°-1 a 72°-22) y VI Bis (articulo 212°-1 a
212°-14), creando la figura del Coordinador
Independiente del Sistema Eléctrico Nacional®°.
Obviamente, estas modificaciones legales no
tuvieron en consideracion la regulacién referida a
los SSMM, en particular el caso de que éstos
alcanzasen los 200 MW de capacidad instalada de
generacién, pasando con ello a ser otro tipo de
sistema eléctrico regido por una normativa
distinta.

La situacién descrita obedece a que el legislador
al momento de incorporar a la LGSE la definicién
de SEN solo tuvo a la vista la interconexion del
Sistema Interconectado Central con el Sistema
Interconectado del Norte Grande.

En el Titulo Il Bis de la LGSE, existe claridad
respecto a que la mayoria de las disposiciones alli
contenidas son aplicables solo al SEN (principios
de la coordinacion, funciones del Coordinador,
obligaciones de los coordinados). También existe
claridad respecto a la excepcién legal establecida
de manera expresa en el articulo 72°-1, donde es
la ley la que instruye al Coordinador a programar
la operacién de los SSMM en los casos en que en
estos exista mas de una empresa operando.

A su vez la situacién de los intercambios
internacionales de servicios eléctricos y la
interconexion internacional, mencionada en el
acapite 5.3.5, donde a pesar de que la normativa
le asigna un rol especifico al Coordinador (el que

20 Notese que el solo nombre del organismo ya es
indicativo de que su creacion estd vinculada Unica y
exclusivamente al Sistema Eléctrico Nacional.
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cumple  mayoritariamente  funciones  solo
respecto al SEN), la ley explicita en el articulo 82°
que se trata de intercambios en todo el territorio
nacional. Este tema, como ya se menciono, fue
zanjado por CGR al tomar razén del DS 142/2016,
donde permitié aplicar la regulacién referida a
intercambios internacionales en los SSMM
traspasando las funciones del Coordinador al
Comité de Coordinacion.

Sin embargo, en el mismo titulo existen normas
de caracter general que a pesar de su ubicacion
dentro de la estructura de la LGSE, a juicio del
equipo consultor, en consideracibn a su
naturaleza, si debiesen aplicarse a los SSMM. Se
trata de las materias y procedimientos para la
dictacién de normas técnicas y el decreto de
emergencia.

En cuanto a las materias reguladas en el Titulo VI
Bis de la LGSE, la Unica norma que podria generar
alguna duda en cuanto a su interpretacién es la
referida al cargo por servicio publico. Esta
situacién que tal como se sefialdé anteriormente
en el numeral 7 de la Tabla 2 contenida en el
acapite 4.2, fue zanjada por CGR entendiendo que
los clientes de los SSMM si debian pagar dicho
cargo.

A juicio del equipo consultor, aun cuando el cargo
por servicio publico no sea determinante en la
decision de desarrollar un proyecto de hidrégeno
en cuanto a su magnitud, éste requeriria de un
ajuste legal, en consideracién al uso que hacen los
SSMM del Coordinador y a que en dichos sistemas
no hay estudios de franja. Ahora bien, el pago
adicional establecido por la ley 21.472 es acotado
al 31 de diciembre de 2032.
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10.2.2 Posibles interpretaciones
regulatorias para el caso que un
SSMM alcance 200 MW de capacidad
instalada de generacion

Ademas de lo sefalado en el capitulo anterior, a
raiz de las definiciones de SSMM y SEN y de las
menciones que realiza la ley a sistemas eléctricos
con capacidad instalada de generaciéon igual o
superior a 200 MW, surgen nuevas dificultades
interpretativas y practicas frente al hipotético
caso que un SSMM deje de serlo por haber
alcanzado el limite legal de capacidad instalada de
generacion.

Al respecto, cabria preguntarse si lo anterior
implicaria que cualquier sistema eléctrico con
capacidad igual o superior a 200 MW constituiria
por si mismo un SEN, pudiendo existir por lo tanto
en el territorio nacional dos o mas SEN existiendo
un Coordinador para cada uno de ellos o en su
defecto que existiera mas de un SEN con un Unico
Coordinador operando y coordinando de manera
independiente cada SEN.

Incluso, yendo mas alla, otros podrian sostener
que la LGSE solo establece un Unico SEN y un
Unico Coordinador por lo que si un SSMM deja de
serlo deberia ser parte del SEN aun cuando no
existiera una interconexién fisica entre ambos
sistemas. Podrian incluso algunos considerarlo
una cuestién solo semantica y que en la practica
cada sistema eléctrico operara por separado y
que tuviese sus propios procesos de planificacion
y tarificacién (iguales normas pero con tarifas
diferentes acorde a la realidad de cada uno).
Otros podrian plantear que las tarifas sean
nacionales e iguales para todos los clientes,
independiente del sistema eléctrico al que
pertenecen.

Otra interpretacién posible podria ser que cada
SEN tenga su propia estructura independiente
con los consecuentes costos que ello implica o
que sea un unico Coordinador que preste
servicios a ambos sistemas y que los cargos de
transmision se apliquen por sistema, etc.
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Como es posible constatar existen multiples
interpretaciones y cada una con efectos practicos
y tarifarios diferentes por lo que es importante
resolver el problema planteado mediante una
modificacién legal que otorgue certeza juridica.
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11 Tipos de proyectos de
hidrégeno verde que
podrian conectarse a un

SSMM

Existen distintos tipos de proyectos de hidrégeno
verde, los que de acuerdo a sus caracteristicas
pueden clasificarse de diversas maneras. Existen
los proyectos que, independiente de su tamafio,
no tienen considerado conectarse a un SSMM;
existen otros que pueden conectarse a un SSMM
en calidad de generador o de cliente final y que
dependiendo de su tamafio impactaran de mayor
o menor medida a un SSMM. Dependiendo del
SSMM vy del tamafio del proyecto puede ocurrir
que el SSMM exceda el limite de 200 MW y deje de
ser un SSMM. En el Anexo N° 17.91.1 se sintetiza
la situacién de los proyectos catastrados por el
Ministerio de Energia.

Para efectos de los analisis siguientes, se hablara
de potencia sincrona, entendiendo como tal a la
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suma de la capacidad de generacién de celdas de
combustibles (potencia sincrona por hidrégeno) y
fuentes renovables del proyecto de hidrégeno
verde que operen en sincronismo con el sistema
eléctrico  (potencia sincrona por energia
renovable). También se hablard de consumo
sincrono refiriéndose a la potencia de las plantas
de electrolisis que son abastecidas por el sistema
eléctrico.

Los efectos regulatorios dependen de si esta
suma alcanza o supera el umbral de 200 MW, por
lo que los analisis cualitativos se hacen en ambos
escenarios. La siguiente Figura 15 grafica lo
sefialado anteriormente.
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Proyectos de hidréogeno verde

que no se conectan a un sistema

eléctrico

Se trata de proyectos de hidrégeno verde que,
independiente de su tamafio, no tienen
considerado conectarse a ningdn sistema
eléctrico, sea el SEN, un SSMM o un sistema
interconectado internacional.

En este caso, con independencia de la capacidad
de generacibn que tenga el proyecto de
hidrégeno, no se afecta de modo alguno al
computo de la capacidad instalada de generacion
del correspondiente SSMM. Asi, el efecto
regulatorio eléctrico en los SSMM seria nulo.
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Este tipo de proyectos no cuenta con una
regulaciéon especifica que le resulte aplicable y
respecto a ellos se genera un importante grado de
incertidumbre, en cuanto a posibles
interpretaciones de la normativa vigente que
podria hacer la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, la que podria imponerles
determinadas cargas.

Se estima necesario clarificar, por la via legal, la
normativa que debiese regir este tipo de
proyectos.
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11.2 Proyecto de hidrogeno verde que
se conecta a un SSMM en calidad de
generador (potencia sincrona por
hidrogeno o potencia sincrona por
energia renovable)

Segun el tamafio de este tipo de proyecto seria el
impacto regulatorio a ocasionar en un SSMM. Si el
tamafio del proyecto significa que se alcanza el
limite de 200 MW de capacidad instalada de
generacién en el SSMM, el impacto es alto porque
implica aplicar un nuevo marco regulatorio que
difiere sustancialmente del marco de los SSMM, el
que no se ha aplicado nunca y respecto del que
surgen muchas dudas en cuanto existe poca
claridad e incluso normas contradictorias que
permitirian realizar distintas interpretaciones
juridicas, generando con ello un alto grado de
incertidumbre e inseguridad juridica lo que podria
desincentivar la inversién en este tipo de
proyectos.

Para determinar el aumento de capacidad
instalada de generaciéon del correspondiente
SSMM, en el caso de que parte del hidrégeno
producido por un proyecto fuera usado en celdas
de combustibles para la inyeccion de energia

eléctrica en el SSMM, sélo la capacidad instalada
de generacion de las celdas de combustible
operaria en sincronismo con el SSMM, por lo que
solo ella se debiera contabilizar en la capacidad
total del sefialado sistema.

Si las unidades de generacién renovables que se
usen para producir hidréogeno se conectan en
sincronismo con el SSMM, en la operacion y
caracterizacion del sistema eléctrico se deben
emplear la demanda eléctrica total de las plantas
de electrélisis y la capacidad de generacién total
del proyecto de hidrégeno.

Si el tamafio del proyecto de hidrégeno a conectar
no incide en la capacidad instalada de generacién
del SSMM, el sistema eléctrico mantiene su
naturaleza de mediano, por lo que no habria
efectos regulatorios en la forma de desarrollar los
procesos tarifarios y la expansion de los sistemas.

11.2.1 Caso en que el proyecto de
hidrogeno sea un autoproductor

Como ya se sefial6 en el numeral 4.3.7, a juicio del
equipo consultor un proyecto de hidrégeno verde
si podria ser considerado en la categoria de
autoproductor a pesar de que lo anterior no se
encuentra sefialado expresamente ni en la ley ni
en ninguno de los reglamentos que rigen respecto
a los SSMM.

De acuerdo a las definiciones reglamentarias de
autoproductores (DS 88/2020 y DS 125/2017),
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estos deben necesariamente estar conectados a
un sistema eléctrico a efectos de inyectar a la red
sus excedentes. De alli que un proyecto de
hidrégeno verde que no se conecte a un sistema
eléctrico no puede ser considerado un
autoproductor.

Un autoproductor de hidrégeno tendria un
tratamiento muy similar al de un generador.
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11.3 Proyecto de hidrogeno verde que
se conecta a un SSMM en calidad de
cliente final (consumo sincrono)

Este tipo de proyecto generaria el mismo impacto
que los proyectos sefialados en el numeral 11.2
en cuanto a que dependiendo de su tamafio
serian los efectos sobre el correspondiente
SSMM. En caso de que el consumo requerido por
el proyecto fuese tal, que la planificacion
requiriese incorporar generacion que hiciese
sobrepasar el limite establecido para los SSMM, se
afectaria la regulacién aplicable al nuevo sistema
eléctrico. En caso contrario la afectacién seria
igual a la referida para los proyectos de potencia
sincrona por hidrégeno o por energia renovable.

Por otra parte, es necesario tener presente que
como la demanda de los SSMM es baja, por
ejemplo, la demanda méaxima de potencia actual
del sistema de Punta Arenas es del orden de 45

MW, la conexion de una planta de electrélisis con
un consumo sincrono de 5, 10 o mas MW, podria
implicar que se transformara en un agente con
caracteristicas monopsénicas, lo que podria
generar distorsiones en la negociacién de precios
de suministro o en el desarrollo de nuevas
instalaciones de generacién, puesto que dicho
cliente tendria un gran poder de mercado (al
agrupar buena parte de la demanda total) frente
a los eventuales suministradores.

Cabe sefialar que por tratarse de sistemas
centralmente planificados, en la practica, a pesar
de existir libertad para fijar los precios, los
suministradores carecen de incentivos para
acordar precios inferiores a los regulados.

11.3.1 Caso en que el proyecto de
hidrogeno sea un cliente libre

A juicio del equipo consultor, y tal como se indicé
en el numeral 4.3.6, a partir de la ley N° 21.194
que establecié la obligacién de giro Unico para las
empresas distribuidoras, en los SSMM no pueden
haber contratos de clientes libres con empresas
distribuidoras, en tanto las empresas
distribuidoras de los SSMM no tengan giro
exclusivo. La exigencia del giro exclusivo para las
empresas distribuidoras no es compatible con la
integracién vertical que puede existir en los
SSMM.

Por lo tanto, un proyecto de hidrégeno de
consumo sincrono en un SSMM, mientras no se
modifique el articulo 8° ter debera ser siempre un
cliente regulado.

El articulo 8° ter de la LGSE, exige que las
empresas concesionarias de servicio publico de
distribucién tengan giro exclusivo de distribucion.
La mencionada norma no establece ninguna
excepcion para los SSMM por lo que, a juicio del
equipo consultor, el referido articulo les resulta
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aplicable, a pesar de que la RE CNE 322/2020, que
determina el alcance de la obligacion de giro
exclusivo y contabilidad separada para la
prestacion del servicio publico de distribucién,
acotd en su articulo primero la referida norma
legal a las concesionarias del Sistema Eléctrico
Nacional y luego en su articulo quinto extendi6 a
las distribuidoras que operan en los SSMM la
excepcion legal para las cooperativas en cuanto
éstas quedan exentas de la obligacién de giro
Unico, pero con la obligacién de llevar una
contabilidad separada respecto de las actividades
de distribucién.

Esta interpretacién normativa debiese ser zanjada
por CGR en el proceso de toma de razén del DS
2/2022. La sefialada resolucion de la CNE, en su
articulo cuarto, indica que estara especialmente
excluida del giro de distribucién la venta de
energia y potencia a clientes libres. El articulo
sexto, por otra parte, agrega que los contratos
suscritos por las distribuidoras con clientes libres
con anterioridad al 28 de julio de 2020 pueden



mantenerse en la sefialada sociedad debiendo ser
informados a la CNE y registrarse bajo un sistema
de control de registro de gastos e ingresos
diferenciados. Todo ello por aplicacion del
principio de irretroactividad establecido en la Ley
19.880. Lo anterior fue ratificado por la SEC en su
oficio ORD 08776 de 2021, agregando que tal
excepcion se extiende hasta el término de la
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vigencia originalmente pactada en los contratos
sin considerar prérrogas o modificaciones.

Resolver este punto es de vital relevancia por
cuanto la tesis de que el articulo 8 ter es aplicable
a las distribuidoras que operan en los SSMM se
constituye en una importante barrera de entrada
para los proyectos de hidrégeno.

11.4 Proyecto de hidrogeno verde
como sistema de generacion-

consumo

La definicion de sistema de generacién-consumo,
contenida en el Boletin 14.731, préximo a
transformarse en ley, permite el establecimiento
de proyectos de hidrégeno interconectados. Al
igual que en el caso de los autoproductores, los
sistemas de generacién-consumo estan asociados
necesariamente a un sistema eléctrico. De esta
manera un proyecto de hidréogeno verde no
conectado a un sistema eléctrico no puede ser
calificado como un sistema de generacion-
consumo.

Lo mas importante de esta definicion es regular
con claridad la tarificacién y remuneraciéon puesto
gue se estaria en presencia de un sistema que
puede ser alavez generadory a la vez cliente final.
La definicion aclara que los cargos que
correspondan en cuanto cliente final se acotaran
solo a la energia y potencia retirada del sistema.
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12 Implicancias
regulatorias para los
SSMM en caso de
desarrollarse proyectos
de hidrogeno verde

12.1 Impactos regulatorios derivados
de la conexion de proyectos de
hidrogeno verde a un SSMM, sea
como generador (potencia sincrona
por hidrégeno o por energia
renovable), o como cliente final
(consumo sincrono) que implique
que el sistema alcance o supere los
200 MW de capacidad instalada de
generacion.

A continuacién, se presenta una tabla con el detalle de la normativa que se veria afectada en el caso de que
un SSMM alcance o supere el limite de 200 MW de capacidad instalada de generacién producto de la conexién
de proyectos de hidrégeno en calidad de potencia sincrona por celdas de hidrégeno, potencia sincrona por
energia renovable o por consumo sincrono.



Tabla 7: Efectos regulatorios en caso de que un SSMM alcance o supere los 200 MW de capacidad instalada de generacién

N° Materia

Tarifas

Impacto

Las tarifas dejan de determinarse con estudios tarifarios y pasan a determinarse como la suma de: a) precios de energia resultantes de

licitaciones de suministro efectuadas por la CNE para clientes regulados y contratos privados para clientes libres; b) cargo Unico de transmisién
(incluyendo polos de desarrollo y servicios complementarios). La componente del valor agregado de distribucién se calcula de igual forma, sea
que una distribuidora se encuentre en un SSMM o en el Sistema Eléctrico Nacional.

Servicio Publico

En los SSMM es servicio publico, segun las disposiciones del articulo 7° de la LGSE, sélo el suministro que efectle una empresa concesionaria
de distribucién a usuarios finales ubicados en sus zonas de concesién, o bien a usuarios ubicados fuera de dichas zonas, que se conecten a las
instalaciones de la concesionaria mediante lineas propias o de terceros. Sin embargo, al superarse el limite de 200 MW, adicionalmente seria
servicio publico eléctrico el transporte de electricidad por sistemas de transmisién nacional, zonal y para polos de desarrollo de generacién.

Integracion vertical

En los SSMM no existen restricciones a la integracion vertical entre las empresas operadoras, pero el articulo 7° de la Ley dispone restricciones
a laintegracion vertical de las empresas operadoras o propietarias de los sistemas de transmisién nacional, las que deberan estar constituidas
como sociedades andnimas abiertas o cerradas sujetas a las obligaciones de informacién y publicidad a que se refiere el inciso séptimo del
articulo 2° de la ley N°18.046. Estas sociedades no podran dedicarse, por si, ni a través de personas naturales o juridicas relacionadas, a
actividades que comprendan en cualquier forma, el giro de generacién o distribucién de electricidad.

En virtud de la sefialada norma el SSMM debiera desintegrarse en dichos términos.

Coordinador
Eléctrico Nacional
(art. 212°-1 LGSE)

La LGSE define al Coordinador como el organismo técnico e independiente encargado de la coordinacién de la operacién del conjunto de
instalaciones del Sistema Eléctrico Nacional que operen interconectadas entre si. Al respecto, tal como se sefial6é en el numeral 10.2.2, es
discutible quién y como se ejerceran las funciones de coordinacion. No es claro si se debe crear un nuevo Coordinador o es el mismo
coordinador existente el que debiese hacerse cargo de la coordinacién de este nuevo sistema eléctrico de capacidad igual o superior a 200 MW
y que no se encuentra interconectado al SEN.

Obligacién
empresas
generadoras,
servicios
complementarios y
almacenamiento de
constituir sociedad
con domicilio en
Chile (art. 8° bis
LGSE)

Lo dispuesto por el articulo 8° bis de la LGSE tendria aplicacién en el que fuera SSMM. De esta forma, los propietarios, arrendatarios,
usufructuarios o quienes exploten a cualquier titulo centrales generadoras interconectadas al sistema eléctrico y sujetas a coordinacion del
Coordinador deberan constituir sociedades de giro de generacién eléctrica con domicilio en Chile. Asimismo, agrega el citado articulo que todo
propietario, arrendatario, usufructuario o quien explote a cualquier titulo instalaciones para la prestacion de servicios complementarios o
sistemas de almacenamiento de energia que se interconecten al Sistema Eléctrico Nacional debera constituir una sociedad con domicilio en el
pais. En virtud de la sefialada redaccién cabria entender que podria existir mas de un SEN, de lo contrario se caeria en el absurdo de que
podrian existir de manera simultanea un SEN y ademas sistemas eléctricos de capacidad instalada de generacién igual o superior a 200 MW, a
los que en el caso del articulo 8 bis solo les resultaria aplicable la obligacién a los generadores y no a las instalaciones para la prestacion de
servicios complementarios o sistemas de almacenamiento.
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N° Materia

Impacto

Cabria interpretar que los proyectos de hidrégeno que operen plantas de electrélisis y celdas de combustibles como forma de almacenamiento

de energia interconectados a un sistema eléctrico de capacidad instalada de generacion igual o superior a 200 MW deberian constituirse como
sociedades con domicilio en Chile.

Art. 212°- 1, establece que el Coordinador es el encargado de la operacion del SEN, el 72°-2 en consistencia con lo anterior define coordinados
como aquellos que se sujetan a la coordinacién del SEN que realiza el Coordinador. Refuerza lo anterior el alcance del DS 125/2017 del
Ministerio de Energia, que aprueba el reglamento de la Coordinacién y Operacién del Sistema Eléctrico Nacional.

Actualmente la operacion real de los SSMM es efectuada por la empresa operadora y s6lo donde existe mas de una empresa operadora, el
Coordinador determina la programacién de la operacién. En el nuevo escenario, lo mas eficiente seria que el Coordinador asumiera todas las
atribuciones que le asigna la normativa en el que fuera SSMM; entre ellas, haria la programacién de la operacién, la operacion real del sistema
determinaria los servicios complementarios necesarios y la valorizacién de transferencias y determinacién de pagos entre empresas. Sin
embargo, la normativa vigente no resuelve esta situacién la que puede prestarse para multiples interpretaciones como ya se ha sefialado.

Las instalaciones de transmision de los SSMM no califican dentro de los sistemas de transmision nacional o zonal, por lo que no les resulta
aplicable las disposiciones de acceso abierto del articulo 79° de la Ley. Sin embargo, con el eventual paso de SSMM a sistema eléctrico de
capacidad instalada de generacion igual o superior a 200 MW les resultaria aplicable las disposiciones de acceso abierto, en particular, las
atribuciones del Coordinador para aprobar las conexiones y establecer los pagos a partir de la aplicacién de las tarifas.

A nivel de generacion, el cambio del modelo de tarificacién se traduce en que se pasa de una tarificacion a costo medio a una tarificacién a
costo marginal. Por ello, como los costos marginales son distintos a los costos medios de largo plazo calculados con la metodologia de SSMM,
los clientes finales verian un cambio en sus tarifas.

El cambio hacia un modelo de valorizacién a costo marginal hace que las inyecciones y retiros de energia de las empresas generadoras se
valoricen a costo marginal instantaneo de la operacion real y no en proporcion al costo variable medio de las empresas generadoras.

Hoy la expansion del sistema de generacién de los SSMM se define cada cuatro afios en los procesos tarifarios, como resultado de una
optimizacién global del sistema. Como este esquema no aplica en los sistemas eléctricos de capacidad instalada igual o superior a 200 MW, el
desarrollo de nuevos proyectos de generacion seria el resultante de la evaluacién privada de las empresas operadoras existentes y de nuevos
interesados en ingresar al mercado.

6 Coordinacién
7 Acceso abierto
8 Generacién

9 Generacién

10 Transmisién

Actualmente, los propietarios u operadores de instalaciones de transmision de los SSMM facturan a las empresas distribuidoras el costo de
transmisién anual determinado en los estudios tarifarios. Al pasar a ser un sistema de capacidad instalada de generacion igual o superior a
200 MW, las instalaciones de transmisién deberian calificarse en transmisién nacional, zonal o polo de desarrollo y se les asignaria un valor
anual, el que se pagaria a través de los cargos Unicos de transmision. Al respecto nuevamente surge la duda de si solo existiria un tnico SEN u
otro sistema igual o superior a 200 MW en paralelo. De considerarse que exista solo el Sistema Eléctrico Nacional, podria llegarse al absurdo
de que los cargos de transmision considerarian las instalaciones de transmision del Sistema Eléctrico Nacional al norte de Chiloé y las del
anterior sistema eléctrico mediano. A modo de ejemplo, suponiendo que el sistema de Punta Arenas deja de ser SSMM, y que el sistema de
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N° Materia

Impacto

transmisién zonal para Punta Arenas remunera las mismas instalaciones de transmisién y sus costos que estan en las tarifas actuales, los

clientes de Punta Arenas pasarian a pagar adicionalmente aproximadamente 6,8 $/kWh, seglin valores a julio de 2022, compuestos por:
a) Cargo asociado al segmento de transmisién dedicada utilizada por parte de usuarios (0,459 $/kwWh);
b) Cargo asociado al segmento de transmisién nacional para clientes regulados y libres (1,346 $/kWh);

c) Cargo asociado a exenciones a que se refiere el numeral x. de la letra D. del articulo vigesimoquinto transitorio de la Ley N° 20.936 para
clientes regulados y libres (3,004 $/kWh);

d) Cargo asociado a pagos por proporcién sobre la reduccion de pago de los generadores (1,948 $/kWh);
e) Cargo asociado a servicios complementarios (0,000 $/kWh).
Cabe sefialar que los cargos c) y d) anteriores son transitorios, pues estan asociados a pagos por transmisién de empresas generadoras.

De considerarse que se trata de un sistema independiente del SEN debiese tener su propio proceso de calificacién de instalaciones de
transmisién, valorizacién y su propio proceso de determinacion de cargos de transmision.

Las definiciones de sistema de transmision, sea nacional, zonal, dedicada y para polo de desarrollo, le resultaria aplicable.

" Licitaciones de | Elsuministro a clientes regulados pasaria a ser licitado por la CNE, con lo cual la componente de generacion de energia que pagan los usuarios
suministro regulados seria el precio resultante de la licitacion.

Respecto de este punto, cabe mencionar que, al estar concentrado el mercado de generacién de los actuales SSMM, sélo las actuales
operadorasy los generadores de hidrégeno podrian ofrecer en el corto plazo, entregandoles una posicién dominante que podria presionar los
precios de adjudicacién al alza.

12 Normas técnicas La normativa técnica para los SSMM es distinta a la del Sistema Eléctrico Nacional, por lo que las instalaciones y operacion del sistema debieran
ser adecuados a la normativa técnica aplicable al Sistema Eléctrico Nacional.

13 Servicios La regulacién vigente no contempla un mercado de servicios complementarios para los SSMM, por lo que el Coordinador debiera determinar

Complementarios

los servicios complementarios necesarios e instruir o adjudicar las empresas e instalaciones que los presten. Respecto de este punto, en el
caso de subastas de servicios complementarios también se prevén condiciones poco competitivas derivadas de la poca cantidad de
participantes en el segmento de generacion de los SSMM.
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N° Materia Impacto

14 Cuota ERNC El articulo 150 bis de la LGSE?' establece una cuota de energia renovable en el suministro de energia a clientes de sistemas eléctricos con
capacidad instalada superior a 200 MW. Como esta cuota no se aplica en SSMM, para el cumplimiento de los contratos de suministro, las
centrales de generacién debieran ajustarse e incorporar la respectiva cuota de energia renovable.

Aunque no relacionado con los efectos regulatorios en los SSMM, cabe observar que para que centrales de celdas de combustible de hidrégeno
verde sean consideradas como medios de generacion renovables no convencionales el Ministerio de Energia debe determinarlo fundadamente
segln lo dispuesto en el numeral 7 del literal aa) del articulo 225° de la LGSE y en el DS 20 de 2015, del Ministerio de Energia, que aprueba el
reglamento que fija el procedimiento para la determinacion de otros medios de generacion renovables no convencionales establecidos en el
numero 7) del literal aa) del articulo 225° de la Ley General de Servicios Eléctricos.

15 Tasa de descuento El calculo de las tarifas de los segmentos de generacién y transmisién y la evaluacién de los planes de expansién 6ptimos de los SSMM se hacen
considerando una tasa de descuento de 10% anual. Con el cambio a sistema de capacidad instalada de generacién igual o superior a 200 MW,
la tasa de descuento que debera utilizarse para determinar la anualidad del valor de inversién de las instalaciones de transmision existentes
de los antiguos SSMM sera calculada por la Comisién cada cuatro afios de acuerdo al articulo 118° de la Ley.

A modo de ejemplo, si las valorizaciones se efectuasen entre los afios 2024 y 2027, se debiera aplicar la tasa de descuento fijada por la CNE
mediante Resolucién N°287 de 2022 igual a 7% anual, aplicable después de impuestos.

16 PNPy RGL El articulo 157° de la LGSE dispone que en caso de que el precio promedio de energia de una concesionaria de distribucién, determinado para
la totalidad de su zona de concesion, sobrepase en mas del 5% el promedio ponderado del precio de energia calculado para todas las
concesionarias de los sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de generaciéon sea superior a 200 MW el precio promedio de tal
concesionaria debera ajustarse de modo de suprimir dicho exceso, el que sera absorbido en los precios promedio de los demas concesionarios,
a prorrata de las respectivas energias suministradas para clientes regulados.

Dispone adicionalmente que, en aquellas comunas intensivas en generacién eléctrica ubicadas en los sistemas eléctricos con capacidad
instalada superior a 200 MW, se aplicara un descuento a la componente de energia del precio de nudo establecido en el punto de conexién
con las instalaciones de distribuciéon que las concesionarias de distribucién traspasan a los suministros sometidos a regulacién de precios.

Como se observa, las disposiciones del articulo 157° rigen sélo en sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 200 MW y no en los
SSMM, por lo que cambiarian las tarifas de clientes regulados del SSMM que deja de serlo

21 Este articulo se refiere a los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 200 MW debiéndose haber referido a sistemas eléctricos con capacidad igual o superior a 200 MW por
consistencia con la definicion de SSMM del articulo 173° de la LGSE.
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La siguiente Figura 16 muestra el impacto
regulatorio de manera esquematica, con los
principales efectos regulatorio, del paso de un
SSMM a un sistema de capacidad instalada de
generacién igual o superior a 200 MW, por el solo

SSMM (199 MW)

tarificacion costo

Generacion medio

Proceso tarifario

Proceso tarifario
(define tarifa anual y
expansion)

Distribucion vap

I nteg raC|OI n vertical
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hecho de aumentar la capacidad instalada en un
MW.

SEN u otro sistema
igual o mayor a 200
MW

tarificacion costo
marignal y contratos

Decision privada

Cargo transmision
Proceso calificacién y
valorizacion
instalaciones

Plan de expansién

VAD

Aplica restricciones art.
7° LGSE

Figura 16: Paso de SSMM a Sistema de capacidad igual o superior a 200 MW

El paso de un SSMM a uno de capacidad igual o
superior a 200 MW tendria importantes impactos
para los desarrolladores de proyectos de
hidrégeno, asi como también para todos los
actores de los SSMM. Sélo la posibilidad de que un
sistema mediano supere los 200 MW de
capacidad instalada, lo que esta fuera del control
de cualquier agente (y responde mas bien al
crecimiento de la demanda), causa un
desincentivo a la inversion por cuanto implica un
cambio radical de las reglas del juego, generando
incertidumbre en los flujos futuros de un
proyecto. La incertidumbre sefialada, se ve
agravada por la inexistencia, bajo la regulacion
actual, de un proceso y de un periodo transitorio
que permita que todos los actores tomen las
medidas necesarias para adaptarse a las nuevas
reglas. Asimismo, la incertidumbre en cuanto a
quién operara y coordinara el sistema es
relevante, asi como todo lo referido a costos y
tarifas (lo anterior, tanto para generadores, como
clientes).
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Impactos regulatorios derivados

de la conexion de proyectos de
hidrogeno verde a un SSMM, sea
como generador (potencia sincrona
por hidrégeno o por energia
renovable) o como cliente final
(consumo sincrono) que no
implique que el sistema alcance o
supere los 200 MW de capacidad
instalada de generacion.

En esta hipoétesis la regulacién aplicable a los
SSMM no sufriria alteracién alguna, pero si se
generarian impactos a nivel de planificacion y
tarifas, puesto que la potencia o el consumo
sincrono del proyecto de hidrégeno deberia
considerarse para la determinacién de las tarifas
y la expansién del sistema, y para la posterior
programacion de la operacion real del sistema.
Los aspectos de suficiencia y seguridad del
sistema quedarian reflejados en mayores
inversiones y por ende en mayores tarifas. Al
respecto cabe preguntarse si la expansién del
sistema obedece Unica y exclusivamente a las
necesidades de un proyecto de hidrégeno si
corresponde que éstas sean absorbidas por todos
los clientes o solo debiesen hacerse cargo en su
totalidad o en una parte mayoritaria quienes son
los beneficiados directos de dichas inversiones.

Los efectos regulatorios son basicamente de

cambios en los costos de expansion y operacion
de los sistemas. De esta forma, cambiarian los

12.3

costos incrementales de desarrollo, los costos de
largo plazo, las tarifas a usuarios finales y los
ingresos por venta de energia de los generadores.

Si la potencia sincrona de los proyectos de
hidrégeno verde no surge de los planes de
expansién, conforme lo dispuesto en el articulo 34
del DS 23/2015, en el caso de que entren a operar
entre dos estudios tarifarios, la unidad
generadora entrante tendria derecho a facturar a
la empresa distribuidora por concepto de
operacién un monto equivalente a la energia
inyectada por ésta durante el periodo de
facturacién, valorizada al correspondiente costo
variable medio de la empresa generadora
desplazada en su generacién por la referida
unidad. De esta forma, el generador entrante
desplazaria a algin operador existente y le
quitaria ingresos por ventas de energia, afectando
sus resultados econémicos.

Impactos regulatorios de la

instalacion de proyectos de
hidrogeno verde que no se conectan
a un sistema eléctrico o a un SSMM
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Por otra parte, respecto de un proyecto de
hidrogeno no conectado a un sistema eléctrico
cabria sostener, a juicio del equipo consultor, que
no le resultan aplicables ninguna de las normas
sefialadas porque la base para la aplicacion de
dichas normas es que el proyecto de hidrégeno
verde deberia ser en si mismo un sistema
eléctrico, el que de acuerdo al articulo 225° letra
a) deberia permitir generar, transportar y
distribuir energia.

En este caso, el proyecto de hidrégeno no estaria
destinado a la distribucién de energia a clientes
finales. Al respecto, es necesario tener presente
gue un proyecto de hidrégeno verde no considera
un sistema de distribucién??, en tanto no cuenta
con instalaciones para dar suministro a clientes
finales o para que éstos realicen inyecciones al
sistema de distribucién. A su vez las definiciones
de transmision tampoco le resultarian aplicable.
De acuerdo al articulo 73°23, la LGSE define a los
sistemas de transmision como lineas y
subestaciones que forman un sistema eléctrico,
agregando el articulo 74°?* que para el caso de la
transmision nacional se requiere la existencia de
un mercado eléctrico comun. Claramente un
proyecto de hidrégeno verde no interconectado a
un sistema eléctrico no configura un mercado
eléctrico comun. En cuanto a la transmisién
zonal® y la de polos de desarrollo?®, cabe agregar
gue tampoco son normas que le resultan

22 La LGSE no define sistema de distribucién, tal
definicion se encuentra en el articulo 13, literal u) del DS
62/2006, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccién, el que sefiala “Sistema de Distribucién
o Red de Distribucién: Conjunto de instalaciones
destinadas a dar suministro o permitir inyecciones a
clientes o usuarios finales ubicados en sus zonas de
concesion, o bien a clientes o usuarios ubicados fuera
de zonas de concesién que se conecten a las
instalaciones de una empresa distribuidora mediante
lineas propias o de terceros.”.

2 Art. 73° LGSE define sistema de transmision como “...el
conjunto de lineas y subestaciones eléctricas que
forman parte de un sistema eléctrico, y que no estan
destinadas a prestar el servicio publico de distribucién,
cuya operacién deberd coordinarse segun lo dispone el
articulo 72°-1 de esta ley”.

24 Art. 74° LGSE define sistema de transmisidén nacional
como “...aquel sistema que permite la conformacién de
un mercado eléctrico comun, interconectando los
demas segmentos de la transmisién, y estara
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 (...)".

% Art. 77° LGSE “Cada sistema de transmisién zonal
estard constituido por las lineas y subestaciones
eléctricas  dispuestas  esencialmente  para el
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aplicable a un proyecto de hidrégeno no
interconectado a un sistema eléctrico, la primera
requiere abastecimiento a clientes regulados y la
segunda requiere la conexién a un sistema
eléctrico. Finalmente, y por las mismas razones ya
sefialadas tampoco resultaria aplicable la
definicion de sistemas de transmisién dedicada?’.

Siguiendo con el analisis del caso particular de
este proyecto de hidrégeno verde no conectado a
un sistema eléctrico, cabria sostener que éste no
es un coordinado de acuerdo a lo dispuesto en el
articulo 72°-2 de la LGSE por lo que no le resultan
aplicables ninguna de Ilas normas de
coordinacién, en particular la que se refiere a
conexion y entrada en operacion del proyecto.

abastecimiento actual o futuro de clientes regulados,
territorialmente identificables, sin perjuicio del uso por
parte de clientes libres o medios de generacién
conectados directamente o a través de sistemas de
transmisién dedicada a dichos sistemas de transmision”.
26 Art. 75° LGSE “Los sistemas de transmision para polos
de desarrollo estardn constituidos por las lineas y
subestaciones eléctricas, destinadas a transportar la
energia eléctrica producida por medios de generacién
ubicados en un mismo polo de desarrollo, hacia el
sistema de transmisién, haciendo un uso eficiente del
territorio nacional.”

27 Art. 76° LGSE “Los sistemas de transmisién dedicados
estardn constituidos por las lineas y subestaciones
eléctricas radiales, que encontrandose interconectadas
al sistema eléctrico, estdn dispuestas esencialmente
para el suministro de energia eléctrica a usuarios no
sometidos a regulacion de precios o para inyectar la
produccién de las centrales generadoras al sistema
eléctrico.

Asimismo, perteneceran a los sistemas de transmision
dedicada aquellas instalaciones enmalladas que estén
dispuestas para lo que se sefiala en el inciso anterior, y
adicionalmente se verifique que su operacién no
produce impactos o modificaciones significativas en la
operacion del resto del sistema, de acuerdo a lo que
determine el reglamento.”



La regulacion referida al acceso abierto,
establecida en el articulo 79°%® de la LGSE
tampoco le resultaria aplicable a este tipo de
proyectos, puesto que, una vez mas, ésta esta
establecida para sistemas eléctricos y como ya se
ha sefialado en reiteradas oportunidades un
proyecto no conectado a un sistema eléctrico no
constituye por si mismo un sistema eléctrico.

La prohibicion establecida en el articulo 7° de la
LGSE, en los términos ya comentados con
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anterioridad, tampoco resultaria aplicable a este
caso.

A juicio del equipo consultor, solo le resultarian
aplicables las normas de seguridad de
instalaciones de hidrdégeno las que se encuentran
establecidas en el DS 13/2022 que se encuentra
actualmente retirado de CGR?. Ver el detalle en el
Anexo N° 17.101.1.

12.4 Impactos regulatorios de
proyectos de hidrogeno que se
interconecten con sistemas
eléctricos internacionales.

De acuerdo a la definicion del articulo 78°3° de la
LGSE cabria plantearse si un proyecto de
hidrégeno verde interconectado a redes eléctricas
internacionales constituye o no un Sistema de
Interconexién Internacional.

Ajuicio del equipo consultor, en principio no, toda
vez que el art. 78° exige que el transporte de
energia sea desde y hacia sistemas eléctricos
ubicados en el territorio nacional, y en este caso
el proyecto ubicado en el territorio nacional no
seria un sistema eléctrico. De lo anterior derivaria
que no se estaria en presencia de wuna
interconexion internacional de interés publico,

28 Articulo 79° LGSE “Las instalaciones de los sistemas de
transmisién del sistema eléctrico estan sometidas a un
régimen de acceso abierto, pudiendo ser utilizadas por
terceros bajo condiciones técnicas y econémicas no
discriminatorias entre todos los usuarios, a través del
pago de la remuneracién del sistema de transmisién
que corresponda de acuerdo con las normas de este
Titulo....".

29 El reglamento fue retirado de CGR por el Ministerio de
Energia el 28 de junio de 2022.

30 Art. 78° LGSE “Los sistemas de interconexion
internacional estaran constituidos por las lineas vy
subestaciones eléctricas destinadas a transportar la
energia eléctrica para efectos de posibilitar su
exportacién o importacién, desde y hacia los sistemas
eléctricos ubicados en el territorio nacional. Los
términos y condiciones en que se efectuard dicho
intercambio de energia se estableceran en el decreto
supremo a que hace referencia el articulo 82° y demas
normativa aplicable.
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sino que de una interconexion internacional de
interés privado, la que de acuerdo a la norma
citada deberia regirse por sus respectivos
contratos y por la normativa eléctrica vigente.

Entonces, cabria preguntarse cudl seria el alcance
de la normativa eléctrica vigente. Al respecto, y
siguiendo el razonamiento anterior, la normativa
eléctrica aplicable no seria extensiva al permiso
de importacién y exportacién establecido en el
articulo 82°3' porque esta norma, una vez mas,
exige la existencia de un sistema eléctrico. Sin
embargo, aparte de la regulacion eléctrica, si
debiesen considerarse, al menos, las normas

Dentro de estos sistemas se distinguen instalaciones de
interconexion internacional de servicio publico y de
interés privado. Son instalaciones de interconexién
internacional de servicio publico aquellas que facilitan la
conformacién 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 las
instalaciones de generacion, incluyendo situaciones de
contingencia y falla, considerando las exigencias de
calidad y seguridad de servicio establecidas en la
presente ley, los reglamentos y las normas técnicas. Son
instalaciones de interconexion internacional de interés
privado aquellas que no rednan las caracteristicas
sefialadas en el inciso anterior.

(...)

Las interconexiones internacionales de interés privado
se regirdn por sus respectivos contratos y por la
normativa eléctrica vigente".

31 Art. 82° LGSE



aduaneras y las de la Direccién de Fronteras y
Limites.

Sin perjuicio de lo anterior, se estima que si
resultaria aplicable lo dispuesto en el articulo 99°
bis de la LGSE en cuanto a la expansion,
desarrollo, remuneracion y pago de los sistemas
de interconexion internacional. Es decir, el
Ministerio de Energia podria disponer que la
Comision  elabore  una  propuesta de
interconexion internacional de servicio publico
para la conexién de un proyecto de hidrégeno
verde previamente interconectado a un sistema
eléctrico internacional con un sistema eléctrico
nacional, sea el SEN o un SSMM (que
probablemente dejaria de ser SSMM). Una vez
que el sefialado sistema se encuentre construido
y operando le serfan aplicables todas las normas
que rigen a los sistemas eléctricos, sin perjuicio de
que en el caso que la conexidon hubiese sido a un
SSMM volverian a plantearse las mismas
interrogantes en cuanto al Coordinador, la
planificacién, valorizacién y tarificacion.
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13 Implicancias en
términos de precios en
los SSMM producto del
emplazamiento de
proyectos de hidréogeno

verde

13.1

Marco conceptual: costo

marginal de corto y largo plazo

El costo marginal de corto plazo se define como el
costo de suministrar una unidad adicional de un
bien o servicio, utilizando la capacidad de
produccién existente. El concepto de costo
marginal de corto plazo es fundamental como
punto de partida para el disefio de los mercados,
pues el cruce entre la curva de demanday la curva
de costo marginal corresponde al precio de
equilibrio de mercado, otorgando una sefial, tanto
a los consumidores como a los proveedores,
sobre el uso eficiente de los recursos.

Un desafio comun en la fijacién de precios ocurre

cuando se requieren grandes inversiones para
expandir la producciéon. En tales situaciones, se
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recomienda que los precios se fijen con respecto
al costo marginal a largo plazo (LRMC) (Houston &
Graham, 2012). Ello particularmente, cuando las
inversiones son indivisibles y deben realizarse “a
saltos” o del inglés “lumpy investments”, como es
el caso de los servicios de infraestructura como el
aguaytambién la energia en sistemas de potencia
pequefios, donde se aprovechan economias de
escala de las expansiones centrales con cierta
holgura. Lo anterior se refleja graficamente en la
Figura 17, en la que existen lapsos de tiempo con
holguras de capacidad, debido al efecto de la
indivisibilidad de las expansiones de capacidad,
que es justamente lo que ocurre en los SSMM.



97

Demanda / Capacidad
Capacidad
/;manda
Expansién capacidad 1
. |
Expansi6n capacidad I : :
\ |
| 1
1 | 1
| 1 I
| 1 I
| 1 I
| 1 I
1 1 L}
1 1 ! >
Ahora t1 2 3 Tiempo

Figura 17: Expansiones de capacidad a “saltos” causada por la indivisibilidad de la inversion. Elaboracion propia

en base a (Houston & Graham, 2012)

En las situaciones donde existe fuerte presencia
de indivisibilidad de inversiones, si los precios
fueran marcados por el costo marginal de corto
plazo, se produciria una variabilidad de precios
muy significativa, pues previo al aumento de
capacidad los precios serian muy altos (debido a
la escasez de oferta) y luego de extender la
capacidad, los precios serian muy bajos (holgura

de oferta). Aun cuando el costo marginal reflejaria
el costo de producir el bien de esos momentos, la
misma variabilidad no es un efecto deseado en
algunos mercados y particularmente en los
asociados a servicios publicos (Tooth, 2014). El
efecto del cambio brusco de precio descrito se
ilustra en la Figura 18.

Costo marginal corto

plazo C1 Costo marginal corto

plazo C2

Expansion de

Precio/costo
P1|
Disminucion de precio por
aumento de capacidad
P2p i _

capacidad de C1 a C2

Q Cantidad

Figura 18: Efectos de cambio de precios. Elaboracion propia basada en (Tooth, 2014)

Por otro lado, la tarificacién a costo marginal de
largo plazo justamente permite suavizar estos
cambios al considerar los costos de capital
requeridos en un horizonte de tiempo dado. El
costo marginal de largo plazo (CMLP), refleja el
costo de atender un cambio incremental en la
demanda en un mercado, asumiendo que todos
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los factores de produccién pueden variar. Medir el
CMLP implica estimar los costos asociados de
expandir la capacidad, de manera previa al
aumento de la demanda. Cabe destacar que la
curva de CMLP no elimina la variabilidad, sino que
la disminuye. Lo anterior se ilustra
conceptualmente en la Figura 19.
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Figura 19: Expansiones de capacidad y efecto utilizando curva de costo marginal de corto plazo y de largo plazo.

Elaboracion propia basada en (Tooth, 2014)

13.1.1 Estimacion de la curva de costo
marginal de largo plazo

Los dos métodos mas comunes para estimar el
costo marginal de largo plazo: Turvey o de
perturbaciones y AIC o costo medio incremental,
se describen brevemente a continuacién
(Houston & Graham, 2012; Nunn, 2015; Tooth,
2014):

El enfoque de Turvey para estimar el costo
marginal de largo plazo se puede resumir de la
siguiente manera:

1. Pronosticar la demanda durante el horizonte
mediano a largo plazo;

2. Optimizar un plan de inversiones de proyectos
que permitan satisfacer la demanda durante el
mismo periodo;

3. Aumentar o disminuir la demanda calculada en
el paso 1, en una cantidad pequefia pero
permanente y volver a calcular el programa de
capital de costo minimo para suministrar dicha
demanda;
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4. Calcular el costo marginal de largo plazo como
el valor presente del cambio en los costos de
inversién y operacién dividido por el valor
presente del cambio en la demanda

Desde el punto de vista algebraico, el calculo
puede ser expresado de la siguiente manera:

PV (Cambio tren inversiones y costos)
CMLP =

PV (Incremento demanda)

La siguiente Figura 20 ilustra conceptualmente el
calculo del costo marginal de largo plazo bajo el
método de Turvey. La linea roja solida representa
la oferta de capacidad, optimizada en el tiempo
para suministrar la demanda, mientras que la
linea roja punteada representa la misma funcion,
pero para la demanda incrementada. En la Figura
20 el color azul representa esta diferencia de
demanda.
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Figura 20: Cdlculo de CMLP utilizando el método de Turvey. Elaboracién propia en base a (Houston & Graham,

2012)

13.1.2 Método AIC o costo incremental

promedio

Por otra parte, el método de AIC o de costo
incremental se puede resumir en las siguientes
etapas de calculo:

1. Pronosticar la demanda durante el horizonte
mediano a largo plazo;

2. Optimizar un plan de inversiones de proyectos
que permitan satisfacer la demanda durante el
mismo periodo;

3. Calcular el costo marginal de largo plazo como
el valor presente de costos de inversion y
operacion éptimos divido por el valor presente de
la demanda adicional suministrada.
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Desde el punto de vista algebraico y en términos
conceptuales, la férmula puede ser expresada de
la siguiente manera:

PV (Tren inversiones y costos)
CMLP =

PV (Demanda incremental)

La siguiente figura presenta la diferencia del
incremento de demanda, el cual es calculado en
funcién de la demanda actual cubierta y no de la
demanda que podria ser cubierta con la
capacidad actual. Cabe sefalar que este es el
método que se utiliza en Chile para los SSMM.



100

Proyeccion demanda +

Capacidad actual

Demanda actual cubierta

Precio/costo ,
Capacidad
+ Aumentos de
capacidad
I incremento
/ Proyecciéon demanda
I
Al 1
]
1 |
1 |
1 1
1 [
I ]
| 1
I 1
1 1
I 1
I |
Ahora tl’ t1 t2’ t2

Figura 21: Cdlculo de CMLP utilizando el método de AIC. Elaboracidn propia en base a (Houston & Graham,

2012)

Ambos métodos (Turvey y AIC) son, en efecto, una
medida de los costos debido a un cambio en la
demanda descontada y promediada durante un
periodo de tiempo. Difieren en la medida que la
demanda considera lo siguiente:

« El método Turvey se basa en un incremento (o
decremento) para pronosticar la demanda;

» El método AIC se basa en un incremento de la
demanda actual.

Si bien AIC calcula el nivel al que se deben fijar los
precios de los futuros incrementos de produccion
para garantizar la recuperacion total del costo
incremental dada la demanda pronosticada, el
método de Turvey considera el cambio en los
costos de capacidad pronosticados que surgen de
un incremento o decremento permanente en el
prondstico. En circunstancias en las que el gasto
de capital marginal para una empresa (o sistema)
es muy indivisible, esto puede llevar a que una
cantidad de capacidad ociosa entre en el calculo
del AICy por tanto, aumenten los costos (Houston
& Graham, 2012).

13.2 Determinacion de precios en los

SSMM en Chile

La regulacion actual de los SSMM establece que
los precios a nivel de generacion - transporte son
regulados y se fijan cada 4 afios, determinandose
conjuntamente con el plan de expansién de las
instalaciones. Los precios se calculan sobre la
base del costo incremental de desarrollo y del
costo total de largo plazo, de sistemas
eficientemente dimensionados y considerando el
abastecimiento total de la demanda del sistema
eléctrico. Para ello, el nivel de las tarifas
determinadas a partir del costo incremental de
desarrollo debera ser suficiente para cubrir el
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costo total de largo plazo del segmento
correspondiente. Asimismo, la LGSE establece
que se debe utilizar una tasa del 10% real anual.

En esta seccidn se detalla, a nivel conceptual, las
etapas para determinar los precios de los SSMM y
lo que ocurriria en cada una de ellas ante una
proyeccion relevante de aumento de demanda,
de acuerdo al marco regulatorio actual. Las etapas
para determinar el precio se presentan en la
siguiente figura.
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13.3 Proyeccion de demanda:
metodologia general

A partir de la informaciéon entregada por las
empresas operadoras se debe determinar la
proyecciéon total de demanda de energia y
potencia para el periodo de planificacién. Para
ello, se debe verificar la relacién estadistica entre
el consumo eléctrico de la region, los indices de
crecimiento econdémico regional o nacional u
otras variables relevantes como variables
econdmicas, sociales, geogréficas, climaticas,
proyecciones de precios relevantes, planes de
ordenamiento territorial y otros instrumentos de
planificacién, debidamente justificadas e incluir
las variaciones de consumo de grandes

clientes del sistema, basadas en la informacion
disponible obtenida a través de encuestas. Para
tal efecto, las empresas operadoras deben
realizar encuestas a sus grandes clientes, las
cuales son entregadas al consultor para dar inicio
al estudio.

Para efectos de los nuevos consumos, la empresa
debe entregar al consultor las solicitudes de
factibilidad de conexién e informacion disponible
de nuevos proyectos cuyos consumos puedan
afectar el crecimiento de la demanda proyectada.

13.3.1 Ejemplo de proyeccion de
demanda realizada para el SSMM de

Punta Arenas

A continuacién, se explica la metodologia de
determinacion de la demanda para el SSMM en
Punta Arenas utilizada por el consultor de dicho
sistema (Systep, 2022):

En cada barra del sistema se evaluaron dos
modelos para predecir el crecimiento del
consumo: un Modelo ARIMA estacional,
donde la tendencia estd marcada por la
estructura interna de los datos histdricos de
consumo; y un Modelo de Ajuste Parcial,
donde la proyeccién se realiza en funcién
de la tendencia reciente del consumo y la
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proyeccién de la variable exégena PIB
nacional. En todos los casos analizados el
Modelo ARIMA estacional presenté un
mejor ajuste.

Para la proyeccién de demanda mdxima, se
asumié que la razén entre la demanda
media y demanda mdxima se mantendrd
similar a la que se presentan en los dltimos
afios. Se utilizé como valor representativo el
promedio del factor de carga del periodo
2018-2021, que se observa presenta bajas
variaciones (Tabla 3-1). Por lo tanto, la



demanda mdxima por sistema se obtuvo
dividiendo el consumo anual de energia por
el producto entre las horas del afio y el

Promedio

o 1,3%

1,3%

3,5%
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factor de carga del sistema respectivo.

Tabla 8: Factor de carga histérico por sistema
(Systep, 2022)

Factor de Carga

Ano

Punta Puerto Punta

por

Total

Arenas Natales Arenas rango
2012 0,656 0,615 0,610 0,505
2013| 0,658 0,606 0,603 0,520
2014| 0,614 0,655 0,621 0,504
2015( 0,671 0,638 0,621 0,547
2016( 0,695 0,661 0,659 0,562
2017| 0,687 0,669 0,667 0,573
2018 0,706 0,692 0,675 0,595
2019( 0,697 0,684 0,646 0,593
2020( 0,706 0,694 0,673 0,609
2021 0,719 0,707 0,628 0,580
Periodo 2018-2021
| | 0,707 0,694 0,655 0,594

De forma adicional a la proyeccion
histérica, se consideraron las demandas
asociadas a nuevos consumos relevantes,
de acuerdo con laos solicitudes de
factibilidad recibidas por Edelmag, y que
escapan a lo que se puede considerar como
crecimiento vegetativo o histérico. Para
estos casos se estimé una demanda
mdxima esperada, en base a la solicitud de
potencia a conectar y la experiencia previa
observada por Edelmag en conexiones de

nuevos grandes clientes. El consumo
esperado de energia se  estimé
considerando  un  factor de carga

representativo para clientes industriales de
Edelmag de 0,45.

La tabla a continuacién muestra la
proyeccién  global de demanda,
considerando las proyecciones de series de
tiempo obtenidas con modelos SARIMAX, a
las cuales se han adicionado la estimacion
de nuevos grandes consumos informados
por Edelmag.

Tabla 9: Proyeccidn global de demanda para Sistema Punta Arenas (2022-2036) incluyendo nuevos consumos

(Systep, 2022)

Afo ENERGIA[MWh] |  VAR[%] POTENCIA [MW] VAR [%]

2012 225.049,3 39,1

2013 227.051,5 0,89% 39,4 0,79%
2014 232.276,6 2,30% 43,2 9,58%
2015 234.721,2 1,05% 39,9 -7,43%
2016 244.429,4 4,14% 40,1 0,28%
2017 248.230,9 1,56% 41,3 3,01%
2018 256.758,6 3,44% 41,5 0,61%
2019 260.974,6 1,64% 42,8 3,01%
2020 261.493,9 0,20% 42,2 -1,37%
2021 273.550,7 4,61% 43,4 2,94%
2022 278.670,6 1,87% 45,0 3,64%
2023 284.208,0 1,99% 45,9 1,99%
2024 290.766,2 2,31% 47,0 2,31%
2025 297.105,1 2,18% 48,0 2,18%
2026 303.517,2 2,16% 49,0 2,16%
2027 309.965,5 2,12% 50,1 2,12%
2028 316.467,2 2,10% 51,1 2,10%
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Afo ENERGIA [MWh] VAR [%] POTENCIA [MW] VAR [%]
2029 323.025,2 2,07% 52,2 2,07%
2030 329.643,0 2,05% 53,2 2,05%
2031 336.332,7 2,03% 54,3 2,03%
2032 343.066,0 2,01% 55,4 2,01%
2033 349.875,0 1,98% 56,5 1,98%
2034 356.751,6 1,97% 57,6 1,97%

Notese que para efectos de la estimacion de la
demanda maxima se asume la misma razén entre
la demanda media y la demanda maxima a la
presentada en los ultimos afios. Para el caso de

grandes nuevas demandas este tipo de
metodologias debe revisarse, pues la sefalada
razéon podria no ser un buen predictor para
estimar la demanda maxima futura.

13.3.2 Conclusiones respecto de la

demanda

Como se puede apreciar en el disefio regulatorio
actual (reglamento y bases de los estudios de
planificacién y tarificacion), el foco de Ia
proyecciéon de demanda estd orientada hoy al
crecimiento vegetativo. La demanda adicional de
grandes clientes se considera Unicamente
mediante encuestas y las solicitudes de
factibilidades realizadas al operador del sistema.
En ese sentido, para que un gran proyecto de

demanda sea considerado en la proyeccién de
demanda y con ello en la planificacion y
tarificacion, debe participar del proceso
entregando informacion respecto de su perfil de
demanda esperada y afio de conexién, en caso
contrario, no seria considerado y dificilmente el
SSMM podria absorber dicha nueva demanda sin
haber sido considerada en la planificacién.

13.4 Plan de expansion optimoy
costo incremental de desarrollo

El plan de expansion éptimo es, como su nombre
lo indica, la expansion necesaria del SSMM para
suministrar la demanda incremental. Es decir, el
punto de partida son las instalaciones existentes

y la proyeccion de demanda. El costo incremental
de desarrollo se obtiene a partir del resultado del
plan de expansién 6ptimo y la base conceptual es
la descrita en la seccién 13.1.2.

13.4.1 Plan de expansion optimo

Tal como se sefiala en las bases técnicas del
proceso del afio 2022, el plan de expansidon
optimo es de caracter obligatorio para las
empresas que operen el SSMM, entendiéndose
por tales aquellas que actualmente lo hacen,
asi como aquellas unidades candidatas que
resulten despachadas. El plan se debe
desarrollar de acuerdo con las caracteristicas
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reales de las instalaciones existentes al afio base
de cada SSMM, a la proyeccién de demanda de
energia y potencia para el periodo de
planificacién, y considerando las alternativas
tecnolégicas mas eficientes presentes en el
mercado de la generacion y transmision. En
particular, las bases sefialan que se debe




considerar en las instalaciones de generacién lo
siguiente:

e (Capacidad de nuevas unidades,
adecuadas al tamafio del SSMM.

e Precio de combustibles.

e Costo de falla correspondiente.

e Tasa de descuento.

e Tipos de centrales adecuados a los
combustibles disponibles de cada zona,
conforme a las condiciones climaticas
existentes.

e Consideracién de economias de escala y
de ambito para definir las capacidades
minimas y eficientes de las unidades
generadoras a incluir en el plan de
expansion éptimo.

e Caracteristicas técnicas minimas para
cumplir con las restricciones ambientales
establecidas en la normativa vigente.

e Caracteristicas técnicas minimas para
cumplir con las exigencias de seguridad y
calidad de servicio establecidas en las
normas técnicas vigentes.

Por otra parte, para determinar las instalaciones
de transmision se debe considerar al menos las
siguientes materias:

e Flujos maximos para las distintas
condiciones de operacion.

e Andlisis de pérdidas y congestiones.

e Criterio de seguridad de acuerdo con lo
establecido en la Norma Técnica de
Seguridad y Calidad de Servicio para
SSMM.

e Consideracién y valorizacién de las
eventuales nuevas servidumbres sobre
terrenos.

e Capacidad de lineas, transformadores y
equipos adecuados a las condiciones de
maxima transferencia.

e Consideracién de economias de escala 'y
de ambito para definir las capacidades
minimas y eficientes de las nuevas lineas,
transformadores y equipos a incluir en el
plan de expansioén 6ptimo.

e Caracteristicas técnicas minimas para
cumplir con las restricciones ambientales
establecidas en la normativa vigente.

e Caracteristicas técnicas minimas para
cumplir con las exigencias de seguridad y
calidad de servicio establecidas en las
normas técnicas vigentes.

Para conseguir lo anterior el consultor debe
desarrollar una modelacién futura del sistema de
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potencia del SSMM que corresponda y por lo
tanto debe considerar en su metodologia la
variabilidad hidrolégica, asf como la
incertidumbre relacionada con los costos de
insumos principales, tales como precio de
combustibles, ademas de su disponibilidad. En
términos  conceptuales, el problema de
optimizacion al plan de expansion éptimo es el
siguiente:

Minimizacién de costos de inversion, operacion,
mantenimiento y comercializacion en un
horizonte de planificacion.

Sujeto a las siguientes restricciones:

e Abastecimiento de la demanda

e Restricciones de seguridad y calidad

e Restricciones  operativas  (reservas,
tensiones, flujos maximos, etc.)

e Restricciones de disponibilidad de
recursos

e Restricciones ambientales (ej.: emisiones
maximas)

e Restricciones geogréficas (disponibilidad
de terrenos)

La resolucion del problema de optimizacion
anterior permite obtener el plan de inversiones
que se mandatara en los decretos de expansion
de los SSMM.

13.4.1.1 Ejemplo de plan de expansion
6ptimo de Punta Arenas

e La elaboracién del plan de expansion
O6ptimo de generacién de cada sistema
considera 3 etapas: Planificacién Optima
Econdmica, Planificacién de Suficiencia
Diésel y, finalmente, la Verificacion del
Cumplimiento de la Norma Técnica.

e Se exige que el Plan de Expansion
resultante para cada sistema sea, por si
solo, capaz de suministrar la demanda
utilizando sélo combustible diésel, en
caso de que Edelmag  viera
comprometido el suministro del gas
natural.

e Se realizan las simulaciones que
permiten verificar si el Plan de Expansién

resultante cumple con los
requerimientos indicados en la Norma
Técnica.

Las siguientes tablas presentan el resultado del
plan de expansion de generacion y transmision:



105

Tabla 10: Plan de expansién éptimo de generacion y transmision para Punta Arenas (Systep, 2022)

Unidad Potencia (MW) Tecnologia Ano Ingreso Mes Ingreso
MGRS3-5 2,538 | Motor Gas Natural 2029 3
MGRS-3 2,538 | Motor Gas Natural 2031 3
MGR3-1 2,538 | Motor Gas Natural 2034 3
MGR3-2 2,538 | Motor Gas Natural 2036 3
Sistema Nombre Elemento eF:t::ah:a VI (USS) Propietario
PA Segundo Circuito Linea 66kV Tres Puentes-Punta Arenas 2025 3.366.988 | EDELMAG
PA Regulador de Voltaje Aeropuerto 2022 82.092 | EDELMAG

13.4.1.2 Conclusiones respecto del
plan de expansién éptimo

El plan de expansion &ptimo considera un
horizonte de 15 afios, por lo que la conclusién
inmediata en caso de que en la proyeccién de
demanda se haya considerado una nueva
demanda, es que el plan de expansién resultara
en requerimientos de unidades adicionales para
poder suministrar dicha demanda bajo todas las
restricciones asociadas (seguridad y calidad,
reservas, disponibilidad de recursos, etc.). Para el
caso particular de Punta Arenas, el estudio
realizado considera una planificacion de
suficiencia diésel, en la que se requiere que la

demanda completa pueda ser suministrada por
este combustible, en caso de que existan
problemas de suministro de gas. Esta restriccion
causa que el resultado de la optimizacion tienda a
favorecer maquinas duales, pues permiten
cumplir con el objetivo econémico y de suficiencia
simultaneamente.

Finalmente, dependiendo del tamafio de la nueva
demanda y su punto de conexion, es la cantidad
de inversiones adicionales que se requeririan
tanto en generacién como transmision. Por otra
parte, que las expansiones requeridas
sobrepasen el limite de 200 MW es el caso
regulatoriamente complejo y que fue descrito en
las secciones anteriores.

13.4.2 El costo incremental de

desarrollo

El costo incremental de desarrollo es obtenido a
partir del resultado del plan de expansién éptimo.
Para ello, el plan debe ser valorizado tanto en sus
componentes de inversién como en operacion. En
ese sentido, es parte del estudio de los SSMM el
detallar los costos de inversién de las unidades
generadoras, lineas y equipos de transmision
utilizados, los costos fijos y variables de operacién
y mantenimiento que los caracterizan, los costos
de la futura infraestructura y demas bienes y
equipos que deban incorporarse, asi como la
estructura optima de personal y los sueldos de
mercado utilizados.
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Durante el mencionado estudio se consideran las
economias verticales, pues en caso de que la
empresa tenga integracion vertical con el
segmento de distribucion o integracién horizontal
con otros sistemas u otros  servicios
administrados se debe determinar la fraccion de
los costos que debe ser descontada de los
segmentos de generacién y transmisién en
analisis.

El concepto de costo incremental de desarrollo es
una aproximacion al concepto de costo marginal
de largo plazo y se aplica en situaciones donde los
cambios de capacidad instalada so6lo se pueden




llevar a cabo en forma discreta en relacién al
tamafio total del sistema, entregando una medida
del costo de proveer las ultimas unidades, tal
como fue descrito en la seccién 13.1.

A diferencia de un sistema como el SEN, en el que
de acuerdo a la evolucién de la demanda se van
instalado libremente unidades marginales, en el
caso de los SSMM, que son centralmente
planificados, las unidades marginales deben ser
construidas para satisfacer la demanda futura de
acuerdo al horizonte de planificacién (15 afios),

CID =
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entonces, lo que se paga no es el costo de la
unidad marginal, sino mas bien el promedio de las
expansiones necesarias en el futuro para cubrir la
demanda incremental.

En la practica, el calculo del costo incremental de
desarrollo en los SSMM, es la razén entre el valor
presente de los costos incrementales en que
incurriran en el futuro para satisfacer la demanda
y la produccién incremental de energia de ese
periodo y es la base sobre la que se calculé el
precio de nudo de energia en los SSMM.

+ Valor presente de las inversiones en el horizonte
- valor presente del valor residual de las inversiones
+ valor presente de los costos incrementales de operacidén y mantenimiento

Valor presente de la generacién incremental de energia inyectada al sistema

En la formula anterior, se entiende costos incrementales de operacién y mantenimiento o generacién
incremental como la diferencia entre el costo o generacién del afio n, menos el costo o generacién del afio

base.

13.4.2.1 Conclusiones del costo
incremental de desarrollo

En caso de que, las inversiones de capacidad
instalada de generacién no sobrepasen los 200
MW, el costo incremental de desarrollo debera
incorporar las inversiones adicionales para
suministrar la nueva demanda, asi como también
el valor de los costos incrementales de la
operaciéon y mantenimiento. No es posible
sefialar, sin un andlisis de simulacién, la magnitud
del aumento del CID causado por el incremento
de la demanda adicional por la eventual conexién
de un proyecto de produccién de hidrégeno. Sin
embargo, conceptualmente en caso de
requerimientos de grandes demandas (del orden

de la demanda maxima actual del SSMM en
expansién), el CID quedaria determinado casi de
forma completa por el valor presente asociado al
costo de las nuevas inversiones y la generacion de
estas nuevas unidades. En ese sentido, el CID
podria aproximarse al valor presente del costo de
desarrollo o costo nivelado de la o las tecnologias
entrantes que suministraran dicha demanda.

Dado el nivel de indivisibilidad de inversiones de
los SSMM, se debe evaluar si el calculo del CID
como aproximacién del costo marginal de largo
plazo, es el mas adecuado. En ese sentido, es
recomendable evaluar la aplicacién de otro
método de aproximacién tal como, el método de
Turvey, para revisar si aproxima de una mejor
manera el crecimiento de estos sistemas,
pensando, en un crecimiento a “saltos”, como
podria ocurrir con la conexién de nueva demanda.

13.5 Proyecto de reposicion eficiente
y costo total de largo plazo

El costo total de largo plazo es aquel valor
constante requerido para cubrir los costos de
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giz

explotacién y de inversiéon
en que se incurra durante el periodo tarifario de



cuatro afios de un proyecto de reposicién que
minimiza el total de los costos de inversién y
explotacion de largo plazo del servicio.

Por otra parte, el proyecto de reposicién eficiente
“es aquel que sea suficiente para dar suministro de
acuerdo con las exigencias de seguridad y calidad de
servicio establecidas en la normativa vigente,
mediante un parque dptimo inicial, adaptado a la
demanda, disefiado en forma eficiente de acuerdo
con los precios de mercado vigente de inversion y
operacion, conforme a las alternativas tecnoldgicas
existentes en el mercado a la fecha de realizacién del
Estudio, considerando un calendario de inversiones
futuras éptimas del mismo.”?

A diferencia del proyecto de expansién éptimo, en
el proyecto de reposicién eficiente se debe
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considerar las capacidades iniciales y futuras
Optimas, que seran las que determinen el minimo
CTLP, que incluye el costo de inversion, operacién,
falla, mantenimiento, administracién y
comercializacion para atender la demanda
durante los afios considerados dentro del
horizonte de planificacién del Estudio. Es decir, se
debe determinar el dimensionamiento 6ptimo de
las instalaciones iniciales, mas las expansiones
correspondientes.

Asi, el CTLP, en términos practicos, se determina
como el valor presente anualizado de los costos
totales requeridos para cubrir el proyecto de
reposicion eficiente, tal como se presenta en la
siguiente expresién:

CTLP = FRCy 4505 x [Valor presente costo de inversion durante los 4 afios de la fijacion
+ Valor presente costo de inversién y mantenimiento de los 4 afios de la fijacion]

Donde FRC es el factor de recuperacién de capital
y corresponde al factor utilizado para calcular los
4 pagos anuales iguales requeridos para

amortizar la suma del valor presente de los costos
totales de los 4 afios de la fijacion
correspondiente. Lo anterior, considerando la
tasa del 10% que se aplica en el caso de la
regulacion de los medianos hoy.

13.5.1 Ejemplo del proyecto de
reposicion eficiente en Punta Arenas

Por ejemplo, en el caso de Punta Arenas, el
proyecto de reposicién eficiente propuesto por la
consultora Systep es desarrollado en 3 etapas,
segun describe en su informe del 30 de junio de
2022:

e Etapa 1: Reposicién con consideraciones
econdmicas y respaldo diésel. En esta
etapa se desarrollé un plan 6ptimo
econdmico que ademas permite cumplir
con suficiencia diésel (se establece esta
restriccion para asegurarse de poder
suministrar la demanda en caso de que
existan problemas de suministro de gas).

e Etapa 2: Suficiencia diésel estricta y
criterio N-1. Se consideran restricciones
de seguridad como el cumplimiento del
criterio-1, el cual considera que el

32 Articulo 34 DS 229/2005
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sistema cuenta con capacidad de reserva
que garantice suficiencia de potencia en
caso de indisponibilidad programada o
forzada de la unidad de mayor tamafio.
Adicionalmente se considera el margen
de reserva en giro que, de acuerdo a la
norma, debe corresponder al 10% de la
capacidad nominal de generacién para
las unidades.

e Etapa 3: Modelo de despacho horario. Se
verifica la operacion del sistema
mediante una simulacién horaria,
considerando curvas de consumos
especificos, tiempos minimos de
operacion, y costos variables.
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De esta forma, el proyecto de reposicion eficiente
de generacion propuesto por la consultora Systep

para el SSMM de Punta Arenas se compone de las
siguientes centrales:

Tabla 11: Plan de reposicion eficiente de generacion para Punta Arenas (Systep, 2022)

Unidad Potencia Instalada (kW) Tecnologia Ano de entrada
Titan-1 15.000 Turbina Gas Natural Dual 2021
CAT3516-1 1.460 Motor Diésel 2021
Titan-2 15.000 Turbina Gas Natural Dual 2021
TGHD3-1 16.300 Turbina Gas Natural Dual 2021
TGHD3-2 16.300 Turbina Gas Natural Dual 2021
MDR1-1 1.600 Motor Diésel 2021
MDR1-2 1.600 Motor Diésel 2021
MDR1-3 1.600 Motor Diésel 2021
EOL_CN-1 2.550 Edlico 2021
MDR1-4 1.600 Motor Diésel 2023
MDR1-5 1.600 Motor Diésel 2023
EOL_VP-1 10.350 Edlico 2023
MDR1-6 1.600 Motor Diésel 2024
MDR1-7 1.600 Motor Diésel 2024
Mars-1 10.000 Turbina Gas Natural 2025
MDR1-8 1.600 Motor Diésel 2034
TGHD2-1 12.200 Turbina Gas Natural Dual 2035

13.5.2 Conclusiones del costo total de
largo plazo

A diferencia del caso CID, calculado a partir de las
expansiones 6ptimas en un horizonte de 15 afios
para suministrar la eventual nueva demanda, el
calculo del CTLP sélo considera los 4 afios que
corresponden al periodo de fijacion tarifaria. Por
lo tanto, el CTLP es mucho mas sensible a la
temporalidad de la nueva demanda que el CID. En
caso de que la nueva demanda se proyecte
temporalmente dentro de los 4 afios asociados al
periodo de fijacion o en los afios siguientes (2 a 3
afios), entonces el CTLP se vera afectado, pues se
requeriran inversiones dentro del periodo de
fijacion tarifaria. Por el contrario, en la medida
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que la nueva demanda se aleje temporalmente
del periodo de fijacion tarifaria, es mas probable
que las nuevas inversiones y requerimientos se
vean desplazados fuera del periodo de fijacion y,
por lo tanto, el CTLP no se vea mayormente
afectado. Naturalmente, la magnitud del aumento
del CTLP causado por la nueva demanda
dependerd de la magnitud de la misma y su
temporalidad, ademds de la composicién
tecnologica que dé como resultado la
optimizacion para cubrir esta nueva demanda.
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13.6 Calculo de precio de nudo
generacion-transmision

Para asegurarse que los precios regulados cubran
los costos medios eficientes, la regulacion
establece que los precios de nudo deben cubrir el
costo total de desarrollo eficiente (es decir, el
CTLP). Para ello, utilizando el CID, se evaltan los
ingresos anuales que obtendria la empresa por
las ventas de energia y potencia durante el
periodo de fijacion tarifario. Este flujo de ingresos
es evaluado a valor presente y anualizado para
poder compararlo con el CTLP obtenido. Luego, se
calcula un factor ponderador, de forma que al
multiplicar este factor por el CID resulte en un
precio de nudo, tal que, al multiplicarlo por las
ventas de energia y potencia, resulte en ingresos
mayores o iguales al CTLP para la empresa.

Cabe destacar que, para el calculo de precio de
nudo de generacién, lo que ha ocurrido en todos
los periodos tarifarios es que los ingresos anuales

Calculo del costo
incremental de

desarrollo (CID)
USS/MWh

Evaluacion del valor
: presente de los ingresos
anuales (IA) durante el
periodo utilizando el CID CTLP

calculados con el CID, siempre han resultado
menores que el CTLPy, por lo tanto, los precios de
nudo, es decir, la tarifa que pagan los clientes
regulados han reflejado siempre la tarifa eficiente
asociada al proyecto de reposicion eficiente
mediante el cual se determina el CTLP. Lo anterior
se explica principalmente por la alta capacidad
instalada de los SSMM frente al poco crecimiento
de la demanda, lo que conlleva a que los
proyectos de expansion resulten en muy poca
capacidad adicional instalada y por tanto valores
bajos de CID que no cubren los costos totales
medios. Esta situacién podria cambiar al
evaluarse el escenario con una nueva demanda,
donde dejaria de existir la sobre instalacion
seflalada. El siguiente diagrama presenta, de
manera simplificada, el procedimiento de calculo
de precio de nudo.

Comparacion entre el
valor presente
anualizado de los IA y el

Se célcula factor

ponderador del CID de
forma que IA >= CTLP

Factor ponderador

Factor ponderador * CID
= Precio de nudo

Figura 23: Etapas de cdlculo de precio de nudo de corto plazo de los SSMM

Considerando lo descrito procedentemente, la
afectacion al precio de nudo ante una nueva
demanda en un SSMM dependera de la magnitud
de la misma. Asi, si la magnitud de la nueva
demanda es muy alta en relacién a la demanda
actual y se encuentra temporalmente, en la
ventana de la fijacién tarifaria o en afios cercanos
ala misma, el ingreso anual calculado conel CIDy
el CTLP tendera a parecerse (pues ambos estaran
dados, principalmente, por las nuevas inversiones
de generacién y transmisidon requeridas para
cubrir la nueva demanda junto con sus
respectivos costos de operacién). Es decir, el
precio de nudo estard dado por el costo de
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desarrollo de las tecnologias de generacién que
resulten mas eficientes para suministrar el nuevo
nivel demanda. Por el contrario, si la nueva
demanda estd temporalmente lejana, es posible
que el CID se vea afectado y no el CTLP y, en este
escenario, no tendrd mayor afectacién a los
precios de nudo hasta los procesos de
planificacién mas cercanos a la misma.



1/ Matriz de
modificaciones
regulatorias

A la luz de todo lo analizado en las secciones
anteriores, a continuacion, se presenta una tabla
con las propuestas de modificaciones legales que
se hacen cargo de sortear las principales barreras
que impiden la conexién de proyectos de
hidrégeno verde con especial énfasis en la
caracterizacion y definicién de los SSMM, asi como
una propuesta de nuevos instrumentos
regulatorios para permitir y fomentar Ia
competencia en los sefialados sistemas. Al
respecto, cabe sefialar que estas propuestas
tuvieron en consideracion las entrevistas
realizadas durante la realizacién del estudio a
titulares de proyectos de hidrégeno verde en
desarrollo, a reguladores y operadores de los
SSMM. El detalle, sintesis y principales
conclusiones de las entrevistas estadn contenidas
en el Anexo N° 17.121.1
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Materia y norma actual

Definiciéon del SEN

Articulo 225°LGSE, letra b) Sistema eléctrico
interconectado cuya capacidad instalada de
generacion sea igual o superior a 200
megawatts.

Tabla 12: Propuesta modificaciones legales

Descripcién de la barrera o problema detectado

La definicién actual no consideré la posibilidad de que un

SSMM alcance o supere los 200 MW de capacidad
instalada de generacién derivdndose con ello todos los
problemas expuestos en la seccion 10.2.

Texto propuesto

Articulo 225° b) Sistema eléctrico

Sistema Eléctrico Nacional.

interconectado destinado a cubrir la demanda de clientes regulados y libres
de la mayor parte de las regiones del pais y que permite conformar un
mercado eléctrico comun.

Definicién SSMM
Art. 173°LGSE inciso primero

“En los sistemas eléctricos cuya capacidad
instalada de generacién sea inferior a 200
megawatts y superior a 1.500 kilowatts, en
adelante, “sistemas medianos”, se debera
propender al desarrollo 6ptimo de las
inversiones, asi como operar las instalaciones
de modo de preservar la seguridad del
servicio en el sistema eléctrico, y garantizar la
operacion mas econémica para el conjunto de
las instalaciones del sistema eléctrico.”.

Ademds de lo analizado en la seccién 10.2, y en
consideracién a la inexistencia de un proceso de
transiciéon de un tipo de sistema a otro, donde un MW més
0 menos puede cambiar la regulacion aplicable a un
sistema eléctrico de manera abrupta, se propone
caracterizar a los sistemas eléctricos en funciéon de
conceptos y variables que permitan al regulador revisar
periddicamente la situacion de cada sistema y sus
requerimientos.

Un cambio abrupto de la regulacién a aplicar a un sistema
eléctrico que incide esencialmente en la operacion,
planificaciéon,  valorizaciéon y tarificacion  resulta
desaconsejable puesto que introduce un factor de
incertidumbre muy relevante a las inversiones en
proyectos de hidrégeno. Ademas, generaria la obligacion
de desintegrar a los actores.

De acuerdo con la regulacién vigente el cambio de un
sistema a otro es inmediato lo que en la practica es
imposible de materializar.

Articulo xxx. Calificacion sistemas eléctricos. Los sistemas eléctricos que
no se encuentren interconectados al SEN, seran calificados por la Comision
Nacional de Energia como “Sistema Mediano”, “Sistema Aislado para
pequefios consumidores” o “Sistema Aislado para procesos productivos”.

Cada cinco afios, la Comision, mediante un proceso transparente, publico y
participativo calificara los sistemas eléctricos existentes en el pais. Cualquier
interesado podra discrepar ante el Panel de Expertos la calificacién realizada.

Los plazos, condiciones, etapas y demas requisitos del proceso de calificacion
de sistemas eléctricos seran establecidos en el reglamento, asi como los
criterios y otras consideraciones necesarias para llevar adelante el proceso.

Articulo xxxx. Sistema Mediano. Sistema eléctrico, que encontrandose
desconectado del SEN, esta destinado a suministrar energia a clientes libres
y regulados en poblados cuyo tamafio, ubicacién geografica y otras
caracteristicas particulares justifiquen la necesidad de establecer estdndares
regulatorios y normativos especificos.
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N° Materiay norma actual Descripcién de la barrera o problema detectado Texto propuesto

Articulo xxxx. Sistema Aislado para Pequefios Consumidores. Sistema
eléctrico destinado esencialmente a suministrar electricidad para actividades
domiciliarias o comerciales de poblados que, por su ubicacion, nivel de
demanda u otras caracteristicas particulares no resultan econémicamente
favorables someterlos a los costos regulatorios y estdndares normativos de
un Sistema Mediano.

Articulo xxx. Sistema Aislado para Procesos Productivos. Sistema
eléctrico destinado esencialmente a la produccién de bienes y productos que
no requieren su interconexién al SEN o a un Sistema Mediano.

Articulo xxx. Cambio de calificacién. En caso de que como resultado del
proceso de calificacion de sistemas eléctricos, un sistema cambie de
calificacién, éste deberd cumplir los nuevos requerimientos que exija la
regulacion acorde a su nueva calificaciéon de forma progresiva en un periodo
de 5 afios, de acuerdo al plan que para tal efecto establezca la Comisién con
ocasion del proceso de calificacion.

El reglamento regulara las materias necesarias para la debida
implementacién del presente articulo.

Articulo transitorio. Este articulo debiese establecer que los actuales
sistemas eléctricos (SEN, SSMM y SSAA) mantendrdn esta condicién en tanto
no se encuentre finalizado el primer proceso.
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Materia y norma actual

Descripcién de la barrera o problema detectado

Texto propuesto

Objetivos de la planificacién de los SSMM e
introduccion ERNC y nuevas tecnologias

Art. 173° LGSE “..se deberd propender al
desarrollo 6ptimo de las inversiones, asf
como operar las instalaciones de modo de
preservar la seguridad del servicio en el
sistema eléctrico, y garantizar la operacion
mas econdmica para el conjunto de las
instalaciones del sistema eléctrico.”.

La no consideracion de otras variables en la planificacién
como el fomento de las energias renovables dificulta que
proyectos de generacion renovables ingresen al sistema
puesto que en los SSMM es mas econémico generar con
proyectos térmicos. Esto aplicaria para proyectos de
hidrégeno verde interesados en inyectar energia al
sistema.

Si la planificacién no contempla dentro de sus objetivos
aspectos que permitan al planificador introducir ERNC y
nuevas tecnologias es imposible incentivar la competencia
y promover la diversificacién de la matriz energética

Articulo 173°. La planificacién de los Sistemas Medianos debera propender
al desarrollo éptimo de las inversiones considerando los objetivos de
eficiencia econémica, competencia, seguridad y diversificacion que establece
la ley para los sistemas eléctricos, asi como operar las instalaciones de modo
de preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico, y garantizar la
operaciéon mas econémica para el conjunto de las instalaciones del sistema
eléctrico.

En la planificacién la Comisién podra considerar inversiones para transformar
generacién térmica existente en generacién en base a combustibles cero
emisiones, de acuerdo a lo que establezca el reglamento.

Planificacién y tarificacion:
reconocimiento de inversiones por mas de
4 afios

(no se encuentra regulado)

El reconocimiento de las inversiones por méas de 4 afios es
una de las barreras mas importantes de los SSMM. Los
inversionistas requieren certeza de que éstas seran
reconocidas para obtener los recursos necesarios para
apalancar el proyecto.

Esta alternativa de solucién podria utilizarse en aquellos
SSMM en los que no sea oportuno realizar licitaciones de
suministro. De esta forma se garantizarian las inversiones.

Articulo xxxx: En particular para aquellas unidades que forman parte de los
medios de generacion renovables no convencionales, de acuerdo a lo
definido en el articulo 225°, y para sistemas de almacenamiento de energia,
el valor de inversién de las obras indicadas en el decreto sefialado en el
articulo xxx y sus correspondientes férmulas de indexacién, seran incluidos
en la determinacién del costo total de largo plazo en los siguientes dos
procesos tarifarios, sin contar la posible ejecucion de los estudios que indica
el articulo 180°, a partir de la fecha que se indica en el decreto, o segun la vida
util del proyecto respectivo. Lo anterior, siempre y cuando las obras hayan
sido efectivamente ejecutadas o se encuentren desarrolldndose dentro de los
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plazos e hitos definidos en el respectivo decreto, sin perjuicio de lo
establecido en el inciso tercero del articulo 180°.

Los factores de costos utilizados para la reparticién de ingresos asociados a
la inversiéon que le correspondan a las unidades a que hace referencia el
inciso anterior, deberan actualizarse de manera que las alzas o disminuciones
en el costo total de largo plazo de los siguientes dos procesos no sean
absorbidas por las mencionadas unidades, de acuerdo a lo que disponga el
reglamento.

Certificacién

No existe regulacién

No existe regulacién ni financiamiento para hacer
trazables el suministro de energia eléctrica de los SSMM.
La certificacion, de acuerdo a lo sefialado en el numeral
17.2.7 es un obstaculo para el desarrollo del mercado
mundial del hidrégeno. La modificacion permite
incorporar sistemas y solicitar informacion al operador
para cumplir con los requerimientos de un futuro
esquema de trazabilidad y certificacién.

Para efectos de la trazabilidad de las fuentes de energia utilizadas para
suministrar a la demanda, el operador de cada SSMM debera desarrollar los
sistemas necesarios y entregar toda la informacién que el Coordinador
Eléctrico Nacional o la CNE requieran para estos efectos, segiin corresponda
y de acuerdo a lo establecido en el reglamento. Las nuevas inversiones
necesarias para la implementacion de los sistemas de trazabilidad seran
reconocidas en los estudios tarifarios, segiin corresponda.

Interconexiéon entre sistemas eléctricos
nacionales

No existe regulacién

Hoy dia no se encuentra regulada la interconexién de dos
0 mas SSMM.

Interconexién de dos o mas sistemas eléctricos.nacionales  Podran
presentarse iniciativas privadas para la interconexién de dos o mas sistemas
eléctricos. Asimismo, la CNE podrad incorporar en la planificacion la
interconexién de dos 0 mas sistemas eléctricos en caso de corresponder.

En caso de presentarse una iniciativa de transmision para la interconexion de
dos o mas sistemas medianos, ésta debera ser analizada en el estudio al que
se refiere el articulo 174°. En caso de ser considerados en el plan de
expansion, los proyectos deberan ser incorporados en el desarrollo de los
sistemas eléctricos respectivos en virtud de lo sefialado en el articulo 179°,y
el decreto respectivo debera definir las condiciones asociadas a la transicién
para la correcta integracion de los sistemas medianos que se interconecten.

Un afio antes de la entrada en operaciéon de la interconexién, se debera
actualizar el estudio tarifario de forma de establecer los nuevos precios de
nudo que deberan aplicarse al nuevo sistema.
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En cualquier otro caso de interconexion entre sistemas eléctricos, la Comisién
Nacional de Energia debera elaborar un informe técnico sefialando si se trata
de una interconexién de interés privado o de servicio publico destinada al
abastecimiento de la demanda.

El Ministerio, deberd dictar el correspondiente decreto “por orden del
Presidente de la Republica” indicando el tipo de instalaciones de que se trata
y debera definir las condiciones asociadas a la transicién, al acceso abierto, a
la remuneracién y pago de las correspondientes instalaciones. En caso de
tratarse de una interconexiéon nacional privada ésta se regira por su
respectivo contrato.

El reglamento establecerd las materias necesarias para la debida
implementacién del presente articulo.

Interconexién internacional

No existe regulacién expresa

Al dia de hoy no es una barrera inmediata, pero es
necesario resolver la inconsistencia que existe en materia
tarifaria en cuanto a quienes deben pagar por las
instalaciones de interconexién internacional de los SSMM.
Los inversionistas de los proyectos de hidrégeno
requieren tener certeza juridica y claridad respecto de los
eventuales costos y cargos asociados a sus proyectos,
como podria ser una interconexién internacional con
Argentina.

Cuando una interconexién internacional de servicio publico interconecte
instalaciones correspondientes a algun Sistema Mediano, dicha instalacion
serd remunerada por los clientes finales del SEN a partir del cargo de
transmisioény por un nuevo cargo de transmision aplicado al correspondiente
Sistema Mediano, para lo cual se utilizara el VATT de la instalacién y la energia
del SEN y del SSMM respectivo, de acuerdo a lo que disponga el reglamento.

Acceso abierto

No existe regulacién expresa a nivel legal

El acceso abierto garantiza a los desarrolladores de
proyectos su interconexién al SSMM e impide que el
incumbente, quien debe autorizar dicha conexién, dilate o
dificulte el proceso.

Dada la importancia de este tema para efectos de
promover un eventual ambiente competitivo, se sugiere

Articulo xxx. Acceso abierto y procedimientos de conexion en sistemas
medianos. El Coordinador debera otorgar permiso de conexién a nuevos
proyectos en los SSMM cuando éstos lo soliciten en subestaciones existentes
o futuras, conforme lo que disponga el reglamento.

Las discrepancias que surjan con motivo de la aplicaciéon del régimen de
acceso abierto establecido en el presente articulo seran sometidas al
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trasladar esta facultad a un tercero independiente, como
lo es el Coordinador Eléctrico Nacional.

Texto propuesto

dictamen del Panel de Expertos, el que debera resolver dentro de los quince
dias siguientes de celebrada la audiencia que trata el articulo 211°.

Proyectos piloto

No existe regulacién expresa

No se trata de una barrera, sino que de un mecanismo de
incentivo al desarrollo de proyectos.

Se sugiere dar mayor certeza respecto de la remuneracion
e involucrar al SEN en el financiamiento, toda vez que los
eventuales beneficios de un proyecto piloto pueden ser
aplicables al SEN.

Se propone un texto con modificaciones.

Articulo xxx. Las empresas generadoras, transmisoras y distribuidoras que
operan en los sistemas medianos, usuarios finales conectados a dichos
sistemas o cualquier interesado, podran proponer a la Superintendencia y a
la Comisién la realizacion de proyectos piloto con el fin de mejorar la
confiabilidad, seguridad y calidad de suministro, eficiencia en la red, servicio
a los usuarios finales, u otros beneficios. Aquellas tecnologias, podran estar
técnicamente reconocidas en normas, cédigos o especificaciones nacionales
0 extranjeras, asi como en practicas recomendadas de ingenieria,
internacionalmente reconocidas. Estos antecedentes deberan ser
acompafiadas por los interesados al presentar el proyecto, de conformidad a
lo dispuesto por el reglamento. Asimismo, el interesado debera presentar su
propuesta de remuneracién anual por la implementacién del proyecto.

En caso de que la Superintendencia autorice el desarrollo del proyecto piloto
la Comision debera analizar el alcance, impacto y posibles beneficios de la
propuesta, asi como los costos relativos a su implementacién. En caso de ser
autorizado, se incorporara su remuneracion en el cargo de servicio publico.

En caso de ser incorporados, deberan ser implementados bajo las
condiciones establecidas por la Comisién mediante resolucion.

Giro exclusivo empresas distribuidoras

Art. 8° ter LGSE: Las empresas concesionarias
de servicio publico de distribucién deberan
constituirse como sociedades anénimas
abiertas o cerradas sujetas a las obligaciones

Mientras se mantenga la integracién vertical en los SSMM
la exigencia de giro exclusivo de las distribuidoras les
impide celebrar contratos con clientes libres por lo que un
proyecto de hidrégeno que requiera retirar energia del

A las empresas concesionarias de distribucién que operen en los sistemas
medianos, no les sera aplicable la exigencia de tener giro exclusivo de
distribucién de energia eléctrica, prevista en el inciso primero del articulo 8°
ter. Con todo, estas empresas estaran obligadas a llevar contabilidad
separada en los términos previstos en el inciso segundo del articulo 8° ter, en
caso de que ademas de prestar el servicio publico de distribucién de energia
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de informacion y publicidad a que se refiere
el inciso séptimo del articulo 2 de la ley N°
18.046 y a las normas sobre operaciones
entre partes relacionadas del Titulo XVI de la
misma ley. Asimismo, deberdn tener giro
exclusivo de distribucion de energia eléctrica.

Por su parte, las empresas concesionarias de
distribucién que estén constituidas de
acuerdo a lo establecido en el decreto con
fuerza de ley N° 5, de 2003, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, en
adelante “cooperativas”, que ademas de
prestar el servicio publico de distribucién de
energia eléctrica desarrollen otras actividades
que comprendan giros distintos del sefialado,
estaradn obligadas, para los efectos de esta ley,
a llevar una contabilidad separada respecto
de las actividades que comprendan en
cualquier forma el giro de distribucién de
energia eléctrica. Se entenderd por
contabilidad separada aquella que mediante
libros de contabilidad, cuentas, registros y
documentacién fidedigna permita establecer
en forma diferenciada los resultados de la
gestion econdémica desarrollada dentro del
giro de distribuciéon de energia eléctrica.

Descripcién de la barrera o problema detectado

sistema como cliente libre se vera impedido de celebrar
un contrato de suministro con las distribuidoras.

Otra alternativa es modificar el mismo art. 8 ter.

Texto propuesto

eléctrica desarrollen otras actividades que comprendan giros distintos del
sefialado.

Equidad tarifaria
Art. 157° LGSE (PNP y RGL)

No existe regulacién para los SSMM

Especialmente en Magallanes, el subsidio del gas dificulta
que proyectos renovables (hidrégeno) puedan ser
considerados en la planificaciéon de los SSMM.

Resulta conveniente que las tarifas de los SSMM sean
iguales alas del resto del pais e ingresen al mecanismo del
precio de nudo promedio con el correspondiente ajuste
en caso de exceder el 5% del promedio nacional

Resulta necesario eliminar todas las referencias a los sistemas de capacidad
instalada igual o superior a 500 MW refiriéndose expresamente a los SSMM
de acuerdo a la definicién propuesta en el presente informe.
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resultante. Asimismo, se les hace extensivo a los SSMM el
RGL lo que también contribuye al desarrollo de los
proyectos de hidrégeno atendido que las comunas donde
estos se instalen veran compensada esta carga con un
descuento en su tarifa.

Texto propuesto

12 | Almacenamiento El reconocimiento del almacenamiento en los SSMM | Incorporar en el art. 174° una referencia expresa al almacenamiento, asi
contribuye al reconocimiento de atributos de los | como también en el art. 174° bis
No existe regulacion expresa proyectos de hidrégeno lo que constituye un incentivo
para su desarrollo.
El actual proyecto de ley en tramite (Boletin 14.731) no
considera el almacenamiento en los SSMM.
13 | Licitaciones de suministro para SSMM33 Actualmente no existen incentivos para el desarrollo de | Articulo xxxx. La Comisién, en concordancia con los objetivos de eficiencia

No existe regulacién

Nuevo articulado LGSE

nuevos proyectos por lo que es necesario brindar
flexibilidad a la Comisién para que pueda introducir
competencia en el segmento de generacién y a su vez
permitir la introduccion de ERNC y proyectos de
hidrégeno verde permitiendo con ello transitar hacia una
matriz renovable

econémica, competencia, seguridad y diversificacién que establece la ley para
la planificacién de los sistemas eléctricos, podra considerar la realizacion de
licitaciones publicas de suministro necesarias para abastecer la demanda de
los sistemas medianos, mediante procesos publicos, transparentes y no
discriminatorios.

Para efectos de determinar la procedencia de las sefialadas licitaciones, la
Comision debera considerar las caracteristicas del correspondiente sistema
mediano, la proyeccion de la demanda, los proyectos inscritos en el registro
de proyectos de generacién y transmision, el incentivo de nuevas tecnologias,
el reemplazo de centrales, o cualquier otra consideracion debidamente

3 De incorporarse este articulado en un proyecto de ley, debiese también llevarse a rango legal la creacion del registro de usuarios e instituciones interesadas regulado al dia de hoy en el

articulo 8 del DS 229/2005.
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fundada en un informe técnico, que justifique la realizacién de un proceso
licitatorio.

Articulo xxxx. Las concesionarias de servicio publico de distribucién, las
empresas generadoras y aquellas usuarios e instituciones interesadas, que
se encuentren inscritas en el registro de usuarios e instituciones interesadas
y que tengan interés directo o eventual en el proceso de licitacion sefialado
en el articulo anterior, podran realizar observaciones de caracter técnico al
referido informe en un plazo no superior a quince dias, contado desde su
publicacién, de acuerdo a los formatos, requisitos y condiciones que
establezca el reglamento.

Dentro del plazo de treinta dias contado a partir del vencimiento del plazo
para presentar las observaciones, la Comision debera dar respuesta fundada
a ellas y proceder a la rectificacion del informe en caso de corresponder. La
Comision debera notificar el referido informe por medios electrénicos, el que
debera contener las modificaciones pertinentes producto de las
observaciones que hayan sido acogidas.

Dentro del plazo de quince dias, contado desde la notificacién a que se refiere
el inciso anterior, podran ser sometidas al dictamen del panel de expertos las
discrepancias que se produzcan en relacién con las proyecciones de
demanda contenidas en el informe, el que debera resolver conforme a lo
dispuesto en el articulo 211°. La Comision debera elaborar el informe final de
acuerdo a lo dictaminado por el panel, dentro del plazo de quince dias, el que
debera contemplara, ademas, una proyeccién de los procesos de licitacion de
suministro que deberian efectuarse dentro de los préximos 10 afios.
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Articulo xxxx. En caso de corresponder, la Comision debera elaborar las
bases de licitacion las que remitira, a través de medios electrénicos, a las
concesionarias de distribuciéon licitantes, a efectos éstas efectlen las
observaciones que estimen pertinentes.

La Comisién establecera en las bases las condiciones de la licitacion,
sefialando, a lo menos, la cantidad de energia a licitar, los bloques de
suministro requeridos para tal efecto; el periodo de suministro que debe
cubrir la oferta, el cual no podra ser superior a veinte afios; los puntos del
sistema eléctrico en el cual se efectuard el suministro; las condiciones,
criterios y metodologias que seran empleados para realizar la evaluacién
econdémica de las ofertas y un contrato tipo de suministro de energia para
servicio publico de distribucién, que regird las relaciones entre la
concesionaria de distribucion y la empresa generadora adjudicataria
respectiva.

El reglamento establecerd los plazos, procedimientos y condiciones
necesarias para la debida implementacién del presente articulo, asi como
también determinara los requisitos y las condiciones para ser oferente, las
garantias que éste deba rendir para asegurar el cumplimiento de su ofertay
del contrato de suministro que se suscribay toda otra garantia para el debido
resguardo del proceso.

Articulo xxxx. En cada licitacién el valor maximo de las ofertas de energia,
para cada bloque de suministro, sera fijado por la Comisién, en un acto
administrativo separado de caracter reservado, que permanecerd oculto
hasta la apertura de las ofertas respectivas, momento en el cual el acto
administrativo perdera el caracter de reservado. Con todo, dicho valor
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maximo debera ser fundado y definirse en virtud del bloque de suministro de
energia licitado.

Articulo xxxx. Las empresas concesionarias de distribucion deberan
adjudicar la licitaciéon a aquellas ofertas mas econémicas, de acuerdo a las
condiciones establecidas en las bases de licitacion para su evaluacion,
debiendo comunicar a la Comision la evaluacion y la adjudicacion de las
ofertas, para los efectos de su formalizacién, a través del correspondiente
acto administrativo.

El contrato tipo de suministro incorporado en las bases de licitacién debera
ser suscrito por la concesionaria de distribuciéon y su suministrador, por
escritura publica, previa aprobacién de la Comisién mediante resolucién
exenta, y una copia autorizada sera registrada en la Superintendencia.
Asimismo, las modificaciones que se introduzcan en los contratos deberan
ser aprobadas por la Comision.

Articulo xxxx. El total de la energia que deberdn facturar el o los
suministradores adjudicados en la correspondiente licitacion a una
distribuidora, serd igual a la energia efectivamente inyectada por dicho
generador en el periodo de facturacién.

El precio medio que resulte de la adjudicacion sera traspasado a los clientes
finales de los sistemas medianos mediante una componente adicional
agregada al precio de nudo resultante del proceso de tarificacién, a que hace
referencia el articulo 173°, formando un nuevo precio de nudo denominado
precio de nudo promedio del sistema mediano. Esta componente adicional,
sera recalculada semestralmente por la Comisién para incorporar ajustes y
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recargos derivados de indexaciones, desbalances producto de la demanda
proyectada u otros.

Articulo xxxx. Las nuevas plantas de generacion comprometidas producto
de las licitaciones deberan incorporarse en el plan de expansiény en el plan
de reposicion de eficiente a costo cero, de forma que estas instalaciones sean
consideradas para efectos de las expansiones necesarias del sistema, pero el
costo de dichas instalaciones no quede reflejado en el precio de nudo
resultante del proceso de tarificacion.

Monitoreo de la competencia para los
SSMM

La regulacién actual es solo respecto al SEN.
Articulo  72°-10.-  Monitoreo de la
Competencia en el Sector Eléctrico. Con el
objetivo de garantizar los principios de la
coordinacién del sistema eléctrico,
establecidos en el articulo 72°-1, el
Coordinador monitoreard permanentemente
las condiciones de competencia existentes en
el mercado eléctrico.

En caso de detectar indicios de actuaciones
que podrian llegar a ser constitutivas de
atentados contra la libre competencia,
conforme las normas del Decreto con Fuerza
de Ley N°1, del afio 2004, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién, el
Coordinador debera ponerlas en
conocimiento de la Fiscalia Nacional

Actualmente no es posible establecer que la integracién
vertical permitida legalmente para los SSMM sea una
barrera de entrada per se que atente contra la
competencia. Sin embargo, las materias de competencia
son dinamicas y requieren ser monitoreadas para que la
autoridad pueda adoptar las medidas correctivas que
estime oportunas. En tal sentido, si las modificaciones
propuestas incorporan elementos de competencia en el
segmento de generacion se estima oportuno extender las
funciones de monitoreo de la competencia que
actualmente tiene el Coordinador respecto al SEN a los
SSMM

Agregar a continuacion del punto final del inciso primero la siguiente frase:
“Asimismo el Coordinador deberd monitorear las condiciones de
competencia existentes en los SSMM".
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Reparticion de la recaudacién en SSMM

Modificacién DS 23/2015 (art.32)

Es clave para cualquier inversionista tener claridad
respecto del marco juridico aplicable, especialmente en
materias relacionadas con los ingresos

La reparticion de la recaudacién proveniente de la venta de suministro
eléctrico a los clientes finales corresponde a la distribucién de la facturacién
total a la que hace referencia el articulo anterior, entre los distintos
operadores de las instalaciones de generacién y transporte de cada Sistema
Mediano.

La reparticién de la recaudacion por ventas de energia y potencia se llevara a
cabo de acuerdo a lo siguiente:

a) La empresa distribuidora informard al Comité Coordinador los
consumos de energia y potencia efectuados por los clientes finales, durante
el mes a facturar, medidos en los puntos de ingreso a los sistemas de
distribucién, separando la proporciéon correspondiente a la componente
tarificada respecto de la componente licitada.

b) El Comité Coordinador determinara el monto total a facturar por
concepto de generacion-transporte, valorizando los consumos informados
por la empresa de distribuciéon a los precios establecidos en el Decreto
Tarifario vigente, considerando las indexaciones que correspondan,
separando la proporciéon correspondiente a la componente tarificada
respecto de la componente licitada.

Q) A su vez, el Comité Coordinador calcularad el monto a facturar por
cada empresa de transmision, el que correspondera a una mensualizacién
del costo de transmisién anual determinado en el Informe Técnico, segun lo
indicado en el articulo 26 del presente reglamento.

d) Asimismo, el Comité Coordinador determinara el monto a facturar
por cada central y empresa de generacion proveniente del plan de expansion,
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por concepto de costo de operacién, correspondiente a un monto
equivalente a la suma total de la energia inyectada de sus unidades de
generacién durante el periodo de facturacién, valorizadas al costo variable
medio de dicha empresa generadora. Se entiende por costo variable medio
aquel costo variable unitario de generacién establecido en el Informe Técnico
segun lo indicado en el articulo 24 del presente reglamento, sin perjuicio de
lo dispuesto en el articulo 34 del mismo.

e) Para las centrales gatilladas producto de licitaciones de suministro,
el monto total a facturar correspondera a la suma total de la energia
inyectada durante el periodo de facturacién, valorizada al precio del
correspondiente contrato indexado, segun corresponda.

f) Si la suma de los montos determinados en los literales c) y d)
precedentes supera la componente tarificada del monto total a facturar por
concepto de generacion-transporte determinado en el literal b), el Comité
Coordinador ajustara en igual proporcién los montos a facturar por las
empresas de generacion de manera de eliminar dicha diferencia. De igual,
forma, sila suma del monto determinados en el literal e) precedente es mayor
a la componente licitada del monto total a facturar por concepto de
generacién-transporte determinado en el literal b), el Comité Coordinador
ajustard en igual proporcién los montos a facturar por las empresas de
generacién que tengan centrales gatilladas producto de licitaciones.

g) Si la suma de los montos determinados en los literales c) y d)
precedentes son menores a la componente tarificada del monto total a
facturar por concepto de generacién-transporte determinado en el literal b)
la diferencia sera repartida por el Comité Coordinador entre las empresas de
generacién del sistema mediano respectivo, para efectos de que éstas
facturen a la empresa distribuidora. La reparticién de la diferencia sefialada
debera efectuarse en proporciéon del factor de costos de inversion y
administraciéon de cada empresa generadora determinado en el Informe
Técnico segln lo dispuesto en el articulo 25 del presente reglamento. Si la
suma del monto determinados en el literal e) precedente es menor a la
componente licitada del monto total a facturar por concepto de generacion-
transporte determinado en el literal b), el Comité Coordinador ajustara en
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igual proporcion los montos a facturar por las empresas de generacion que
tengan centrales gatilladas producto de licitaciones.

h) Cuando corresponda realizar reliquidaciones por precios de nudo,
el Comité Coordinador deberd recalcular el monto total a facturar por
concepto de generacién-transporte sefialado en el literal b) y, en
consecuencia, debera determinar la nueva reparticion de recaudacién que le
corresponde a cada empresa de generacion y transporte, de acuerdo al
mecanismo establecido en los literales anteriores y en el articulo 33, si
correspondiere. El Comité Coordinador ordenara las transferencias entre las
empresas de generaciébn y transporte considerando los montos
determinados por la nueva reparticion de recaudacion y los calculados
originalmente. Las transferencias que corresponda efectuar deberan ser
reajustadas de acuerdo al interés corriente vigente para operaciones no
reajustables en moneda nacional de menos de 90 dias, aplicado en forma
compuesta desde la fecha de vencimiento de la factura hasta la fecha de la
reliquidacion.

a4
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Modificaciones que se sugiere

sean de rango legal, pero que
podrlan incorporarse mediante la

via reglamentaria

Las modificaciones que se sefialan en el presente
cuadro se estiman necesarias en términos de
brindar mayor claridad regulatoria y certeza a
todos los operadores e inversionistas de los
SSMM. En estricto rigor las modificaciones

sugeridas no constituyen barreras en si misma
porque en la practica éstas han sido solucionadas
0 existe una manera de hacerlo sin requerir de
una modificacién legal, sin embargo, siempre es
recomendable zanjar los temas por la via legal.

Tabla 13: Propuestas modificaciones legales que podrian hacerse también por reglamento

N° Materia T I ]
1 Racionamiento

Art. 163° LGSE

Se sugiere evaluar la posibilidad de un articulo especial para los SSMM donde se
aborde su situacién especial.

2 Catastro de proyectos de
generacion y transmision

(Actualmente regulado en las
bases del estudio)

Se sugiere crear una férmula que vaya alineada al registro de proyectos

3 Promotores de proyectos

(actualmente en las bases)

Se sugiere crear un registro de proyectos

4 Interconexién, retiro,
cese de operaciones

Art. 28 DS 23/2015

Se sugiere llevar a rango legal la norma del DS 23/2015 e incorporar en esas
modificacién, desconexién o | disposiciones el almacenamiento

5 Autoproductor
88/2020

Se sugiere llevar a rango legal la definicion de autoproductor contenida en el DS

6 Sistema de generacion-
consumo constitucional

Se sugiere mantener este concepto en el proyecto de ley actualmente en tramite
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15 Conclusiones

De todos los aspectos analizados en el presente
estudio es posible sefialar que existen barreras
regulatorias en la legislacion vigente para el
ingreso de proyectos de hidrogeno verde y de
energias renovables a los SSMM que permitan
avanzar hacia una matriz mas renovable. La
principal barrera detectada, en consideracion al
impacto y consecuencias de la misma, es la
referida a la caracterizacion y definicién de
SSMM.

La nueva propuesta de caracterizacion de los
SSMM resuelve varios de los problemas
planteados, principalmente, el referido al paso
abrupto de un tipo de sistema a otro, la
inexistencia de transitoriedad y el permitir que los
actores se ajusten de manera clara y ordenada a
la nueva regulacién, ya que se trata de una
propuesta flexible que permite al regulador
determinar la calificacion de un sistema eléctrico,
y en caso de estimar necesario el cambio de
calificacién, le permite establecer un mecanismo
para que el cambio técnico y normativo se realice
gradualmente conforme lo determine |la
Comision.

La caracterizacion propuesta establece los
sistemas eléctricos que pueden existir; SEN,
SSMM, Sistema Aislado para pequefios
consumidores o Sistema Aislado para procesos
productivos, considerando en las sefialadas
definiciones la situacién de los proyectos de
hidréogeno que no se conectan a un SSMM. As{
como también, la propuesta resuelve las
interrogantes respecto al paso de un SSMM a un
sistema de tamafo superior a 200 MW, por
cuanto la capacidad instalada de generacién deja
de ser el Unico criterio que defina un sistema u
otro, y la regulacion que le resultaria aplicable, tal
como se indica en el nimero 2 de la Tabla 12.

En la practica, de acuerdo con la propuesta, solo
existiria  un SEN donde las funciones de
coordinacion y operacién estarian entregadas al
Coordinador Eléctrico Nacional. En los SSMM, las
funciones de coordinacién y operacién estarian
entregadas al Comité Coordinador, con las
excepciones legales que se consideren a efectos
que determinadas tareas pueden ser asumidas

por el Coordinador (programacién de la
operacion, certificacién, acceso abierto, u otra que
se defina). A su vez, la Comisiéon podra realizar
licitaciones de suministro en los SSMM que lo
requieran, de modo de incentivar la competencia,
mientras que el Coordinador deberd asumir la
tarea de monitorear la competencia en dichos
sistemas.

A su vez, las propuestas regulatorias del
presente estudio tienen por objetivo mejorar vy,
particularmente, flexibilizar la regulacién de los
SSMM de manera de facilitar la interaccién con
todo tipo de proyectos renovables y la
industria del hidrégeno verde. Lo anterior
incluye aspectos tales como:

e Mejoras a las definiciones de los
sistemas eléctricos en Chile, no sélo
para asegurar que no existan cambios
regulatorios abruptos en la regulacién
asociados a eventuales cambios de
capacidad, sino también para dar
certezas a los titulares de los proyectos
de hidrégeno respecto de la regulacion
que les resultara aplicable, por ejemplo,
si deciden funcionar como un sistema
off-grid.

e Cambios en la planificacién de los
SSMM, de forma de habilitar un
desarrollo renovable y la utilizacion de
combustibles  cero  emisiones en
generadores existentes.

e Elreconocimiento de las inversiones.

e La interconexion entre SSMM e
interconexiones internacionales, que
han sido levantadas por otros estudios
como relevantes para el desarrollo de la
industria del hidrégeno en Magallanes.

e La incorporacion de proyectos piloto
mediante el cual se puedan desarrollar
nuevas tecnologias y que puedan
financiarse por todos los clientes, en
tanto puedan entregar beneficios
futuros.

e La certificacion renovable. Los SSMM,
al no ser suministrados por generadores
renovables en un gran porcentaje de su
demanda, introducen un riesgo a la



produccién final de hidrégeno que
podria dejar de ser verde.

Todos los cambios referidos a las materias antes
mencionadas, aun cuando no causaran que los
grandes proyectos de hidrégeno, de miles de
megawatts, que se estan desarrollando hoy, se
conecten a los SSMM (simplemente por una
cuestion de escala donde la capacidad instalada
del proyecto versus la capacidad del SSMM hace
imposible que técnicamente el proyecto se pueda
conectar), si permiten facilitar que los sistemas
eléctricos puedan incorporarse a un eventual
ecosistema en torno a los usos finales del
hidrégeno, como se estd comenzando a realizar
en otras partes del mundo, tal como se sefiala en
el acapite 17.2.8.2. Esto, ademds, permite
fomentar la demanda local, lo que también ha
sido levantado como una barrera para el
desarrollo de proyectos de hidrégeno y que
puede ser muy Util para comenzar el desarrollo de
proyectos de menor escala para luego ir
amplidndolos. Con los cambios que se proponen,
se espera que la regulacién de los sistemas
eléctricos medianos no sea una barrera para el
desarrollo de futuras iniciativas asociadas a la
produccién de hidréogeno verde, asi como
también incentivar la generacion por medios
renovables no convencionales.

Respecto del analisis, tanto de la literatura
comparada como de la nacional, en cuanto a si la
integracién vertical es una barrera de ingreso para
proyectos de hidrégeno verde y energia
renovable en general a los SSMM, es posible
concluir que no. Tampoco es posible afirmar que
con la desintegracion se podrian obtener tarifas
mas beneficiosas para los consumidores finales.

En relacién con la experiencia en Chile y las
caracteristicas particulares de sus sistemas, el
tema de la integracion/desintegracion ha sido
largamente discutido, no existiendo un consenso
al respecto. Es necesario plantearse la necesidad
frente a cada situacion y analizar cada caso en
particular. No es posible aplicar la misma
evaluacion a todos los SSMM, especialmente en
consideracion a su tamafio. Particularmente, en lo
referido a la desintegracion de los SSMM, en
opinién del equipo consultor, al dia de hoy, no
resultaria conveniente proceder de manera
abrupta en tal sentido. Existen multiples
circunstancias, como se ha sefialado a lo largo del
informe, tanto técnicas y regulatorias que hacen
desaconsejable forzar una desintegracién,
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particularmente porque no es claro que aquello
produzca beneficios producto de las pérdidas de
economias de ambito y de las ausencias de
economias de escala. Por otra parte, es dificil
revertir decisiones regulatorias de esta naturaleza
que implican costos para las empresas las que
requieren de un tiempo suficiente para adaptarse.
La desintegracion acarrea modificar las
estructuras  societarias 'y el  eventual
desprendimiento de activos. Es mas, incluso en
sistemas grandes como el SEN, la integracién esta
permitida y la Unica limitacién actual (que a juicio
del equipo consultor tampoco tiene sentido bajo
los mecanismos y resguardos actuales) es la
integracién entre el sistema de transmisién
nacional y la generacion.

Sin perjuicio de todo lo sefialado, es posible
mejorar la regulacién de los SSMM en cuanto a
que, sin forzar una desintegracion, se pueden
habilitar en la regulacion espacios de
competencia en el segmento de generacion.
Para ello se ha propuesto un mecanismo de
licitaciones de energia renovables y
almacenamiento compatible con el mecanismo
de planificacion y tarificacién actual. El
mecanismo propuesto introduce competencia
bajo un esquema similar al comprador uUnico y
tiene las ventajas que se gatillarian contratos de
largo plazo, permitiendo financiar proyectos
intensivos en capital y al mismo tiempo
desfosilizar los SSMM al recibir su remuneracién
en funcién de la energia inyectada (a diferencia de
los contratos en el SEN que son meramente
financieros). Todo lo anterior permite que,
obviando eventuales restricciones técnicas, si
hipotéticamente un proyecto de hidrégeno verde
tuviera intenciones de conectarse a un SSMM, se
pudieran gatillar este tipo de licitaciones para
suministrar el eventual nuevo bloque de energiay
potencia requerido. Asimismo, el mismo proyecto
de hidrégeno, en la eventualidad de que requiera
inyectar energia, podria también participar como
oferente en las licitaciones. Cabe sefialar que, al
dia de hoy, no existe tal situacion puesto que los
grandes proyectos de hidrégeno verde no tienen
contemplado conectarse a la red como clientes
del mismo.

Finalmente, a todo lo anterior, deben sumarse
todas las mejoras procedimentales de
planificacién y tarificacibn de los SSMM
contenidas en la regulaciéon que actualmente esta
tramitando el Ministerio de Energia, siendo de
especial importancia lo referido a los objetivos de



la planificaciéon de los SSMM y la exclusién expresa
de las distribuidoras de los SSMM de la obligacion
de giro exclusivo establecida en el articulo 8° ter
de la LGSE, asi como también las mejoras
relacionadas con la  equidad tarifario
incorporando a los SSMM en el PNP.
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Anexo 1: Descripcion de los

proyectos de hidrogeno

El hidrégeno se puede producir con multiples
fuentes de energia, las que junto con el proceso
de produccion determinan la categoria del

Color

Proceso

Fuente

hidrégeno, como se muestra en la Figura 24: Tipos
de formas de produccion hidrogeno (IRENA,
2020%)

Nota: SMR = Steam Methane Reformer (Reformador de Metano a Vapor).
* Hidrégeno Turquesa es una opcién emergente de descarbonizacién.

Figura 24: Tipos de formas de produccién hidrégeno (IRENA, 2020°)

El hidrégeno verde permite vincular la electricidad
renovable con una variedad de aplicaciones de
uso final. Esto, ya que el hidrégeno también se
puede convertir en otros vectores de energia34,
como amoniaco, metanol, metano e
hidrocarburos liquidos. Como combustible, el
hidrogeno puede wusarse en celdas de
combustible, pero también puede quemarse en

34 Sustancias o dispositivos que almacenan energia, de
tal manera que ésta pueda liberarse posteriormente de
forma controlada.

motores. Por ello, el hidrégeno puede utilizarse en
aplicaciones fijas de gran escala (industrias o
plantas de generacién) o para una amplia gama
de aplicaciones de transporte, como vehiculos
eléctricos de celda de combustible. La siguiente
figura resume los diferentes usos del hidrégeno
verde.
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Potencial de descarbonizacion del hidrogeno verde

Fuente: Adaptado de Siernens, Power-to-X.
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Figura 25: Potencial de descarbonizacidn del hidrégeno verde segln Estrategia Nacional de Hidrégeno

Al dia de hoy, el principal uso del hidrégeno es en
refineria donde su utilizacién alcanza a 40 Mt/afio.
La refineria utiliza el hidrégeno para remover
impurezas de los metales. El segundo mayor uso
es para la produccién de amonio, alcanzando a 34
Mt/afio. En tercer lugar, se encuentra el metanol
con 15 Mt/afio. En cuarto lugar se encuentra la
industria del acero que utiliza 5 Mt/afio (IEA,
2021).

El hidrégeno verde ya esta cerca de ser
competitivo hoy en regiones donde se alinean
todas las condiciones favorables, pero
generalmente estan lejos de los centros de
demanda. Por ejemplo, en la Patagonia, la energia
edlica podria tener un factor de capacidad de casi
el 50%, con un costo de electricidad de USD 25-

30/MWh. Esto seria suficiente para lograr un costo
de produccion de hidrégeno verde de alrededor
de USD 2,5/kg, que esta cerca del rango de costo
del hidrégeno azul (IRENA, 2020b).

El costo de produccion del hidrégeno verde esta
definido por el costo de produccién de la
electricidad, el costo de la inversién de los
electrolizadores, los costos fijos de explotacién y
el nimero de horas de funcionamiento de las
instalaciones electrolizadoras. El peso relativo de
cada uno de los componentes anteriores
dependera de los costos locales de electricidad y
de inversion. Sin embargo, la siguiente figura
permite hacerse una idea de la interaccién de
estas variables y cdmo determinan el costo de
produccién final del hidrégeno.
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Figura 26: Costo de produccién de hidrégeno utilizando electrdlisis para diferentes numero de horas de
funcionamiento y precios de electricidad (IEA, 2019).

estos equipos son las siguientes (Soto Alegre,
2020):

Respecto  del  funcionamiento de los
electrolizadores, las tecnologias principales de

Tabla 14: Tipos de electrolizadores

Nombre Descripcién Desventajas Grado de madurez

convencional

Electrolisis alcalina

Es la tecnologfa convencional de los .

electrolizadores, la mas madura y
extendida a nivel comercial. Los
electrodos, separados por un
diafragma, se encuentran inmersos
en un liquido electrolito alcalino.

Se produce hidrégeno gaseoso en
la superficie del catodo, mientras
que en el dnodo se acumulan los
iones que se recombinan para
producir oxigeno.

Bajas densidades de
corriente debido a altas
perdidas 6hmicas a través
del electrolito liquido y el
diafragma.

. Grado de pureza de
los gases producidos. El
diafragma no  impide
completamente el cruce de
gases  producidos  (La
pureza del hidrégeno
alcanza cerca del 99%).

. Baja presién de
operaciéon debido al
electrolito liquido, que lo
hace voluminoso para una

configuraciébn en  serie
(arreglo del estilo pila).
. Utilizacion de

quimicos en el electrolito
NaOH (Hidréxido de Sodio)
y KOH (Hidroxido de
Potasio), que hacen la
operacién mas complicada
que en el caso de solo
utilizar agua.

Alta
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Descripcién Desventajas Grado de madurez
Electrélisis de | Esta tecnologia no es la|e Alto costo de los | Media (ya se encuentra
membrana convencional, pero ya se componentes. La | en comercializacion,
polimérica comercializa, aunque a menor membrana Nafion es | pero sigue en
proténica (PEM) escala que los electrolizadores producida en USA y los | desarrollo)
alcalinos.  El electrolito es una electrodos son
membrana polimérica delgada que recubiertos por
no permite que se mezclen los elementos quimicos
gases, produciendo hidrégeno de nobles como el platino e
alta pureza. iridio.
e Baja durabilidad de los
materiales Si el
ensamblado de la celda se
Los electrodos estan basados en efectia de  manera
metales nobles, lo que hace que su desprolija (torque
precio sea elevado. Es de rapida excesivo, electrodos en
respuesta, por lo que permite ser contacto con membrana
utilizado para acumular excesos de con bordes filosos)

energia renovable.

Electrélisis de | Permite electrdlisis del vapor a altas | Se debe estudiar mejor a nivel | Baja (en etapa de
estado sélido temperaturas, lo que resulta en | comercial, sin embargo, el | desarrollo)

mayores eficiencias comparadas | hecho de que deba efectuarse
con las otras tecnologias. Se | aaltas temperaturasimplica la
encuentra en etapa de desarrollo. menor  duracion de los
materiales.

17.2 Anexo 2: Levantamiento
internacional de barreras de
inversion para el desarrollo de
proyectos

La economia de un pais crece cuando produce El levantamiento realizado en esta seccién va de
nuevos y mejores servicios y retiene parte del lo mas general a los mas particular, partiendo
valor agregado de la inversion extranjera, tales desde los factores a nivel macro que afectan las
como la promocion del empleo local y el inversiones en un pais hasta los factores y
consiguiente  crecimiento  econdmico, la barreras propias de la tecnologia y el desarrollo
transferencia de tecnologia, el fortalecimiento de de la industria del hidrégeno verde, tal como se
las habilidades de gestion y organizacion, el aprecia en la Figura 27.

aumento del acceso a los mercados extranjeros y
la diversificacion de las exportaciones (Echandi et
al, 2015). Es por ello, que es conveniente
entender el ciclo de las inversiones en grandes
proyectos y los principales factores que las
determinan.



/" Decisiones / barreras )
propias de la tecnologia y
desarrollo de la industria

\_ del H2 Y,
\

/" Decisiones / barreras )

asociadas al desarrollo de
proyectos energia

\_ renovables )

factores macro (politica
del pais, regulacion,
tamafo, costos

Figura 27: Revision realizad de lo general a
particular
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17.2.1 El ciclo de inversién extranjera

El equipo de politica y promocién de inversiones
del Banco Mundial (GBM) (Echandi, 2015) ha
desarrollado un marco para entender el cicloy las

Visién y
estrategia

Vinculos y
efectos
secundarios

Retencion de la

inversion

Figura 28: Ciclo de inversién extranjera

Cada una de estas etapas se describe
brevemente en la siguiente tabla.

etapas de la promocién de la inversién extranjera
que lo dividen, el que se presenta en la siguiente
figura.

N

Atraccion de la
inversion

Establecimiento
de la inversion
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Tabla 15: Etapas en el ciclo de inversién extranjera

Concepto Descripcion

Visién y estrategia Donde una nacién establece una posicién sobre la inversién extranjera y como ve el papel que
puede desempefiar en su estrategia general de desarrollo. Esta posiciéon informa los tipos de
inversion que el Estado permitira o no, en qué condiciones y con qué fines.

Atraccién de la Punto en el que un inversionista extranjero comienza a considerar una jurisdiccién como un lugar
inversion potencial de inversién. Todos los paises del mundo compiten para atraer inversores extranjeros
a través de la promocioén y los incentivos. De particular importancia son los tipos de incentivos a
la inversién que se establecen cuando un nuevo tipo de industria se quiere establecer. Algunos
de los incentivos fiscales que se aplican normalmente son beneficios a los impuestos por ingresos
(tasas mas bajas, exenciones, depreciacion acelerada, entre otros), beneficios en el IVA o respecto
de los derechos de aduana. A su vez, respecto de los incentivos financieros suelen existir
subvenciones directas, provision de terrenos bajo el valor de mercado y también
préstamos blandos®.

Establecimiento de | Requisitos a cumplir por parte del inversionista en aspectos legales o de procedimiento para

la inversién ingresar al pais, crear una entidad legal, asegurar locales u otros activos, contratar o transferir
personal, traer capital y otros fondos, y acceder a servicios empresariales, como cuentas
bancarias.

El establecimiento de inversiéon considera todas las “barreras de entrada” que enfrenta un
inversionista extranjero en la etapa de entrada. Las barreras a la entrada de inversiones pueden
incluir barreras legales basadas en reglas y barreras facticas que surgen en la aplicacién

practica.
Retencién de la Una preocupacién clave para los inversionistas extranjeros en cualquier pais es la medida en que
inversion estdn expuestos al riesgo politico: la probabilidad de interrupcién de las operaciones

comerciales por fuerzas o eventos politicos como la incertidumbre, la inestabilidad o la
expropiacién. Se destaca que el riesgo politico se ha convertido en una limitaciéon importante
para la inversion extranjera en los paises en desarrollo.

Vinculos y efectos Esta etapa del ciclo de vida de la inversion se centra en la forma en que una inversién extranjera
secundarios madura puede contribuir de manera mas amplia a la economia nacional, a través de la
transferencia de tecnologia, el empleo y la transferencia de habilidades y efectos indirectos,
vinculos con proveedores locales y cadenas de valor mundiales y, en términos mas generales,
diversificando y mejorando la economia local.

La evidencia de los efectos indirectos positivos relacionados con la innovacion de la inversién
extranjera varia significativamente segun el pais, el sector y la empresa. Esencialmente, la
tecnologia y los conocimientos pueden ser difundidos por inversionistas extranjeros a través de
varios mecanismos.

% Tipo de crédito con condiciones favorables para el deudor
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17.2.2 Los componentes principales que
afectan las decisiones de inversion
en términos generales

Las regulaciones e instituciones a nivel nacional
influyen en la eleccibn que hacen las
corporaciones multinacionales o los fondos de
inversion para elegir entre paises como destinos
de inversion, por lo que es importante revisar
cudles han sido los factores y regulaciones que
permiten atraer inversién extranjera a un pais. Lo
anterior es especialmente relevante para Chile,
que esta en un periodo de definiciones politicas y
regulatorias.

Decidir cuando y cuanto invertir requiere sopesar
los costos, generalmente concentrados al
principio, frente a los potenciales beneficios,
generalmente repartidos en el tiempo. Los costos
y beneficios de invertir pueden verse afectados
por eventos futuros inciertos. Es necesario tener
en cuenta el riesgo y la incertidumbre,
especialmente en el caso de gastos de inversion
de capital fijo irreversible. Los mercados
competitivos crean incentivos para que las
empresas inviertan: ingresen a nuevos mercados,

innoven y mejoren la productividad (EIB, 2016).
Existen diversos factores que afectan el nivel de
inversion, tales como la regulaciéon sectorial
especifica, el tamafio y estructura del mercado
(grado de competencia y demanda potencial),
acceso al financiamiento, seguros y la condicién
macroeconémica del pais.

En la literatura se ha analizado (Contractor et al.,
2021) qué cambios de politicas generales tienen el
efecto mas fuerte sobre la entrada de inversién
extranjera. De esta manera, los autores desglosan
el clima regulatorio de un pais en ocho
subindicadores principales utilizando un marco
desarrollado por el Banco Mundial. Para ello
utilizan el indice ‘Facilidad para hacer negocios’ del
Banco Mundial (World Bank Group, 2020) que
cubre las principales areas regulatorias. El estudio
utiliza ocho subcomponentes principales como
variables explicativas, las que son presentadas en
la siguiente tabla.

Tabla 16: Componentes principales que explican la inversién extranjera

Iniciar un negocio
responsabilidad limitada

Registrar propiedad
administracion de tierras

Financiamiento

Tramites, tiempo, costo y capital minimo pagado para constituir una sociedad de

Tramites, tiempo y costo para transferir una propiedad y la calidad del sistema de

Leyes de garantias y sistemas de informacion crediticia

Proteger inversionistas = Derechos de los accionistas minoritarios en operaciones vinculadas y en el gobierno

minoritarios corporativo

Pagar impuestos
regulaciones fiscales

Pagos, tiempo y tasa impositiva total para que una empresa cumpla con todas las

Facilitar el comercio Tiempoy costo de exportar el producto y ventaja comparativa respecto de las importaciones

internacional a través
de fronteras

Cumplir contratos

Tiempo y costo para resolver una disputa comercial y la calidad de los procesos judiciales
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Resolver la insolvencia = Tiempo, costo, resultado y tasa de recuperacién de una insolvencia comercial y la solidez del

marco legal

Segun la escala del Banco Mundial, un maximo de
100 representa una ‘frontera’ (ideal tedrica) que
representa la mejor practica institucional tedrica,
mientras que 0 representa la peor practica
institucional. Las puntuaciones reales de cada
pais se encuentran entre estos dos extremos.3% 37

Los resultados del estudio (Contractor et al., 2021)
muestran que de las ocho variables regulatorias e
institucionales, se destacan tres. Los paises que
tienen mejores regulaciones y un clima
institucional en los siguientes aspectos han
recibido mayores entradas de inversidén
extranjera por cada punto de PIB.

(i) Iniciar negocio: El inicio de un nuevo
negocio en una nacién emergente es
una barrera de entrada, o costo de
transaccién, tanto para las grandes
como para las pequefias
multinacionales. El numero de
tramites, el tiempo y el costo de
entrada son factores inhibidores. Los
requisitos  burocraticos 'y las
demoras a menudo han frustrado a
los posibles inversores. Como
resultado, en los Ultimos afios, varios
paises emergentes han designado
sectores donde se otorga
“aprobacién  automdtica”  para
algunas inversiones.

(i) Protecciéon de los inversionistas
minoritarios: de especial interés
para los inversionistas extranjeros es
la proteccién de los minoritarios, lo
que se puede explicar por la mayor
incidencia de “joint ventures” en los
mercados emergentes y eventuales
mandatos gubernamentales auln

36 Es importante sefialar que el modelo econométrico
utilizado en el estudio sefialado utiliza variables de
control que incluyen el crecimiento del producto interno
bruto, el PIB per capita, la formacién bruta de capital, la
relaciéon entre el crédito privado y el PIB, la tasa de
interés real y el tipo de cambio. Ademas de los factores
econémicos sefialados, también incluyen un indice de
desarrollo humano (IDH) que cuantifica el nivel de salud
y educacion. Los datos provienen del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Por ultimo,

vigentes que  restringen los
porcentajes de propiedad extranjera
en algunos paises que favorecen a
los socios locales. Parece ser que una

mayor proteccién de los
inversionistas minoritarios es una
sefial de una gobernanza

institucional y financiera efectiva, y
de apoyo a los inversionistas
extranjeros, en general. Es decir, es
probable que un gobierno que ha
promulgado  regulaciones  para
monitorear los intereses de los
inversionistas minoritarios también
sea un gobierno que promueva
iguales reglas y condiciones para
todos los inversionistas.

(iii) Facilitar el comercio a través de
sus fronteras: medida por la
capacidad y la congestién en los
puertos, el tiempo o las demoras en
el movimiento de carga a través de
los puertos, la cantidad de
formularios y tramites requeridos a
cumplir, asi como la calidad de la
infraestructura de transporte
interno entre los centros de
produccién y los puertos. Hay cada
vez menos empresas
multinacionales que se abastecen
100% de forma local y limitan las
ventas solo a la nacién anfitriona. La
mayoria son parte de una cadena de
suministro 'y  dependen  de
componentes y materiales
importados, y/o exportan parte de la
produccién de la afiliada a mercados
extranjeros.

también controlan los efectos del tiempo al incluir
variables dummy anuales en el modelo para controlar
shocks no observados (como las crisis financieras) que
podrian ocurrir dentro del periodo de estudio.

57 En el caso de Chile la Gltima puntuacion es de 72.6,
encontrandose 59 en el ranking mundial. Mayor
informacién puede ser encontrada en el siguiente link
https://archive.doingbusiness.org/en/data/exploreecon
omies/chilehttps://archive.doingbusiness.org/en/data/e
xploreeconomies/chile



https://archive.doingbusiness.org/en/data/exploreeconomies/chile
https://archive.doingbusiness.org/en/data/exploreeconomies/chile
https://archive.doingbusiness.org/en/data/exploreeconomies/chile
https://archive.doingbusiness.org/en/data/exploreeconomies/chile
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17.2.3 Los factores de decision de
inversion en centrales renovables

A continuaciéon se presenta
revisiéon de los factores determinantes en la
inversion de parque eélicos y solares en paises
emergentes, con énfasis de aplicacién en India

una exhaustiva

(Mahbub et al., 2022). Para hacerlo se realiza un

levantamiento bibliografico de todos los factores
que afectan este tipo de inversiones, los cuales se
presentan a continuacién, junto con referencias
que analizan aspectos especificos de cada factor.

Tabla 17: Factores determinantes en la inversion de parques edlicos y solares

Categoria

Variable

Referencia literatura

A. Ambiente Procedimientos administrativos (Blackman & Wu, 1999; Chirambo, 2016;
institucional Komendantova et al., 2012; Masud et al.,
2020)
Cumplimiento efectivo de la ley (Friebe et al., 2014; Komendantova et al.,
2016; Rector, 2005)
Corrupcion (Ameyaw & Alfen, 2017; Edsand, 2017;
Komendantova et al., 2011)
Tarifas (Friebe et al., 2014; Mahbub &
Jongwanich, 2019; Rector, 2005)
Incentivos impositivos (Suberu et al., 2013; Wall et al., 2019)
Continuidad y consistencia de las  (Besant-Jones, 2006; Lamech & Saeed,
reglas y procesos 2003)
Acceso prioritario a la red (Friebe et al., 2014; Zhang et al., 2012; Z.
Y. Zhao et al., 2016)
Plan de desarrollo del gobiernoy  (Masud et al., 2020; MoEFCC, 2018)
objetivo renovable
Estandares técnicos (Karatayev et al., 2016; Khare et al., 2013)
B. Ambiente Crecimiento econémico y

macroeconémico

desarrollo

(Edsand, 2017; Sen & Ganguly, 2017)

Tasa de cambio

(Ameyaw & Alfen, 2017; Friebe et al., 2014;
Painuly, 2001; A. K. Sharma & Vohra, 2008)

Acceso a financiamiento local

(Chirambo, 2016; Sindhu et al., 2016;
Suberu et al., 2013)
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4. Costo del trabajo y trabajo

especializado

(Bilgili et al., 2012; Edsand, 2017; Karatayev
et al.,, 2016; Miller, 1993; Sindhu et al.,
2016)

C. Condiciones 1. Disponibilidad de tierra

naturales

(Gatzert & Kosub, 2017; Jeslin Drusila
Nesamalar et al., 2017)

2. Recursos naturales

(Faijer & Arends, n.d.; Fatima et al., 2021;
World Bank, 2010)

El estudio ha concluido que entre los factores mas
relevantes para el desarrollo de proyectos
renovables estan el nivel de tarifas que pueda
alcanzar la venta de energia de proyectos
renovables, los incentivos fiscales y el acceso a la
red. A su vez, factores como el crecimiento
econémico y el acceso a financiamiento
también son relevantes para los desarrolladores
de proyectos a la hora de elegir su pais de destino.
Ademas, respecto de las condiciones naturales, se
encuentra la disponibilidad de tierra para el
desarrollo de proyectos y el nivel de del recurso
primario (Mahbub et al., 2022).

Asimismo, otros factores destacados son la falta
de planificacion espacial integrada de la red y
la consiguiente falta de capacidad de la misma.
En particular, el analisis de la literatura muestra
que para el sector renovables el problema de la
expansion es transversal a varios mercados. De
particular importancia para el presente estudio
cabe destacar que la falta de conectividad de la
red de las islas a la red eléctrica principal ha sido
reconocida como una barrera importante por las
empresas del sector energia. Por ejemplo, las

areas de alto potencial edlico, por lo general, no
estan conectadas a la red eléctrica del continente
ni cuentan con la infraestructura técnica
adecuada para distribuir de manera eficiente la
electricidad producida por la energia edlica. Por
esto, las politicas de apoyo econdmico son
fundamentales, pero también las politicas de
apoyo regulatorio y particularmente el acceso
prioritario a la red (Eleftheriadis &
Anagnostopoulou, 2015).

Otros estudios que han analizado los destinos de
las inversiones internacionales en proyectos
renovables sostienen que todos los paises en vias
de desarrollo que han introducido politicas
preferenciales para la industria de las energias
renovables deben mejorarlas para abordar los
mayores riesgos politicos (Echandi, 2015; Ming et
al., 2014; Zeng et al., 2017). Es mas, muchas veces
la politica publica y la regulacion no alcanza a
adaptarse a los cambios tecnoldgicos y de
precios y las asociadas a I+D son
particularmente insuficientes (Zeng et al,
2017).

17.2.4 Aspectos transversales (referido
a los factores de decision de
inversion de centrales renovables)

La regulacion puede afectar los costos de
inversion de varias maneras, mediante cargas
administrativas o exigencias especiales (que
incluso aveces son diferentes geograficamente en
una misma nacion), asi como también el riesgo
percibido por los inversionistas. En este contexto,
los inversionistas en grandes proyectos de

infraestructura buscan los siguientes aspectos en
la regulacién del pais de destino (EIB, 2016):

e Certidumbre: particularmente en los
proyectos Ccuyos ingresos O COstos
dependen de la regulacion. En el caso de
los activos de infraestructura intensivos
en capital que normalmente se



caracterizan por un alto costo fijo inicial y
bajos costos marginales u operativos, el
escenario de inversién se establece
asumiendo, para un nivel de demanda
proyectado, un nivel tarifario por encima
del costo unitario promedio. Sin
embargo, una vez realizada la inversién,
existe el riesgo de que la tarifa se reduzca
retroactivamente  por debajo  del
promedio. Si este riesgo se percibe como
tangible, los inversores pueden decidir
no invertir. En la practica, por supuesto,
este riesgo se mitiga en gran medida a
través de la naturaleza creible del marco
regulatorio, incluido un acuerdo
legalmente vinculante sobre el nivel de
tarifas. Sin embargo, los cambios
retroactivos destruyen la confianza de los
inversores en la credibilidad de ese
marco.

Poca fragmentacion: que la regulacion
evite la fragmentacién regional y permita
a los inversionistas desarrollar una escala
adecuada de sus proyectos. Es necesario
evitar fragmentacion indebida en los
marcos regulatorios que pueden hacer
subir los costos o incluso disuadir
inversion. Este tema a menudo forma
parte de la motivacién politica en torno a
una mayor armonizacién a nivel regional,
pero también puede ser un problema
entre los niveles de gobierno local,
regional y nacional. La fragmentacién de
la regulacién ocasiona que los costos
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regulatorios sean muy altos cuando se
tienen que pedir una gran cantidad de
licencias o permisos con distintos
organismos, tanto a nivel regional como
central.

e Eficiencia: se busca que los
procedimientos sean claros y eficientes
para obtener los permisos requeridos. La
obtencidn de licencias y permisos implica
costos en términos de recursos
financieros y administrativos. También
pueden impactar el tiempo de espera
para la implementacién del proyecto, lo
que tiene un impacto considerable en los
flujos proyectados. El hecho que el
proceso administrativo pueda medirse
con certeza razonable ayuda mucho a la
decision de inversion de grandes
proyectos.

Las grandes inversiones tienden a ser
politicamente sensibles y el proceso
administrativo tiende a estar sujeto a
interferencia politica en varias etapas, lo que
puede resultar en un alto grado de
incertidumbre con respecto a la duracién del
proceso. Mejorar la regulacién y con ello los
procedimientos administrativos implica no
solo minimizar el nimero de procedimientos
y los costos asociados, sino también
aumentar la previsibilidad de la duracién del
proceso.



148

17.2.5 Los altos costos de produccion
del hidrégeno verde

El hidréogeno verde compite tanto con los
combustibles fésiles como con otras categorias de
hidrogeno (ej.: hidrégeno gris). El costo de
produccion del hidrégeno depende
esencialmente del costo de los
electrolizadores, su factor de uso y del precio
de la electricidad (IRENA, 2020%). El costo de
produccién es especifico a la ubicacién, al costo de

Electrolyser system cost (USD 770/kW) + fixed costs
Electrolyser system cast (USD 500/kW) + fixed costs
Electrolyser system cost (USD 200/kW) + fixed costs
Electricity price (20 USD/MWh)

Fossil fuel range

F=n
[R—

Hydrogen production cost (USD/kg)

1 1623 3245 4867 6489 8m
Operating hours

Hydrogen production cost (USD/kg)

inversiéon y montaje de los electrolizadores. Es por
ello que los lugares con mayor disponibilidad de
recursos renovables son los mas atractivos en
términos de costos. La siguiente figura (IRENA,
2020b), presenta los costos de produccion del
hidrégeno ante diferentes escenarios de costos
de los factores mencionados.

B Electrolyser system cost (200 USD/kW) + fixed costs
6 I CElectricity price: USD 10/MWh

B Electricity price: USD 20/MWh
5 Electricity price: USD 40/MWh

- .
o _ 4 Fossil fuel range

1 1623 3245 4867 6489 am
Operating hours

Figura 29: Costos de produccién del hidrégeno ante diferentes escenarios (IRENA, 2020b)

Notas: Eficiencia = 65% (poder calorifico inferior). Costo operativo fijo = 3% de los costos de capital. Vida util
=20 afios. Tasa de interés = 8,0%. Gama de combustibles fésiles: hidrégeno gris, considerando costos de
combustible de USD 1,9-5,5/GJ para carbén y gas natural.

A su vez, el costo de transporte del hidrégeno
genera costos adicionales que son relevantes y
deben ser considerados para sistemas
exportadores.

Por otro lado, las pérdidas totales de energia
también influyen en el disefio de la solucién de la
planta de hidrégeno y por lo tanto de sus costos.
Las pérdidas dependen del uso final del
hidrégeno. Cuanto mayores son las pérdidas de
energia, mas capacidad de electricidad renovable
se necesita para producir la misma cantidad de
hidrégeno verde. Se pierde alrededor del 30-
35% de la energia utilizada para producir
hidrégeno a través de la electrdlisis. Ademas, la
conversién de hidrégeno en otros energéticos
(como el amoniaco) puede resultar en una

pérdida de energia del 13 al 25 %, y el transporte
de hidrégeno requiere aportes de energia
adicionales, que suelen ser equivalentes del 10 al
12 % de la energia del propio hidrégeno (Armijo &
Philibert, 2020; Eni & Mattei, 2020; IRENA, 20207).
El uso de hidrégeno en las pilas de combustible
puede provocar una pérdida de energia
adicional del 40 al 50% (Sadik-Zada, 2021).

En el caso de Chile, al poseer un muy buen nivel
de recursos naturales solar en el norte y edlico en
el extremo sur, presenta condiciones de
excelencia para el desarrollo de proyectos de
hidrégeno, comparando dentro del territorio
como con los demas paises de la region.
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17.2.6 Falta de infraestructuray de
incentivos para el uso final del
hidrogeno

La adopcion de tecnologias de hidrégeno verde a los vehiculos eléctricos de mayor autonomia, tal
para usos finales puede resultar costosa. Por como se presenta en la siguiente figura de NREL.
ejemplo, los vehiculos con celdas de combustible
siguen siendo de los mas caros, s6lo comparables

Light-Duty Vehicle Comparison
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Vehicle Cost
Gasoline Gasol Plug-in Hybrid Battery Battery Fuel Cell
asc )
Internal " bCHT:ImLt i Electric Electric Electric Electric
Combustion Y ‘:fl"'_f ,“_L e Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle
Engine Vehicle enee (50-mile elec.. (300-mile ran..|(400-mile ran..(320-mile ran
$80.000
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o
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()
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< $40.000
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o0 O 000 0000 0000 oo 0o OO o O
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Figura 30: Comparacién de costos de vehiculos utilizando diferentes combustibles y para diferentes escenarios
(NREL, 2020)

De manera similar, segiin un estudio realizado en obtenidos a partir de su fuente fésil, tal como
2019 por IRENA, los combustibles sintéticos son se presenta en la Tabla 18. (IRENA, 2019?):
mas caros que los mismos combustibles

Tabla 18: Comparacion de costos entre combustibles sintéticos y combustibles producidos en base a derivados
del petrdleo (IRENA, 2019%)

: Precio de
Materia . Costodela Costo Total

. Materia ) Productos
Prima de Materia de

Férmula o Prima de CO2 X L de Origen
Hidrégeno [t [t CO2/t] Prima Produccion Eésil

H2/t] [USD/t] [USD/t] [USD/t]

Amoniaco NH3 0,14 0 429 500-600 200-350



Materia
Formula AllutIeE
Hidrégeno [t
H2/t]
Metanol CH40 0,13
Metano Sintético CH4 0,25
Productos de CH2 014

Combustibles Sintéticos
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. Costodela Costo Total ACERICS
Materia . Productos
. Materia de X
Prima de CO2 . iz de Origen
[t CO2/t] Prima Produccion E6sil
[USD/t] [USD/t] [USD/t]
1,38 513 675 300-350
2,75 1025 1380 100-500
3,14 743 1000 500-800

Adicionalmente, en comparacion con sus
combustibles competidores, existe una falta de
infraestructura para el transporte y
distribucion de hidrégeno, produciéndose el
problema del “huevo o la gallina”. Por ejemplo, en
todo el mundo hay sobre 5.000 kilémetros (km) de
tuberias de transmisién de hidrégeno, en
comparacion con mas de 3 millones de km de gas.
En 2020, habian 470 estaciones de servicio de
hidrégeno en todo el mundo, en comparacion con

2,6

las mas de 200.000 estaciones de servicio de
gasolina y diésel en los Estados Unidos y la Unidn
Europea (IRENA, 2020%).

Chile, por sus recursos renovables de excelente
nivel, tanto solar en el norte como edlico en el sur,
presenta condiciones muy favorables de
produccién de hidrégeno verde, tal como se
presenta en la siguiente figura.

2,2 El hidrogeno verde producido en el

2,1

Desierto de Atacama y en la Region de

1,7 Magallanes tendria el costo nivelado de
produccion* mas bajo del mundo al 2030.
La calidad de los recursos renovables

de esas zonas habilitaran una
produccion competitiva a gran escala.

*Sin considerar costos de compresion, transporte y

Chile Medio Aus- China UE EEUU
Orient tralia
@

distribucion, los que varian segun la aplicacion final
Fuente: McKinsey & Company.

Figura 31: Comparacion de costo nivelado de produccion de hidrégeno en diferentes regiones al 2030 (USD/kg H2)

segun la Estrategia Nacional de Hidrdgeno de Chile

La Estrategia establece que se potenciara la
demanda de hidrégeno local en el uso de
refinerias, amoniaco doméstico, camiones
mineros, camiones pesados de ruta, buses de
larga autonomia e inyecciones en redes de gas.
Particularmente, en el caso del extremo sur de
Chile, al ser una zona alejada de los grandes

centros de consumo y por lo tanto mas bien
orientada a la exportacién del hidrégeno, podria
requerirse desarrollar una mayor infraestructura
portuaria, tanto para la importacién de equipos y
materiales para la construccién de los proyectos,
asi como para posteriormente facilitar la
exportacion del hidrégeno.
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17.2.7 Necesidad de estandares

internacionales

La necesidad de normas y reglamentos
internacionales sobre el hidrégeno representa
otro obstaculo para el desarrollo de un mercado
mundial de hidrégeno. Dado que el hidrégeno es
un mercado emergente, todavia no hay
estdndares internacionales referidos a aspectos
como la produccién y uso del mismo, lo que lleva
a paises a desarrollar sus propias normas y
reglamentos internos, o incluso reglas no escritas
y poco claras, lo que puede llevar a un crecimiento
inorganicoy a dificultades posteriores costosas de
adaptacion a estdndares internacionalmente
aceptados. A continuacién, se presentan algunos
ejemplos de aspectos que requieren algun nivel
de coordinacién entre los diferentes mercados:

e Certificacion: Para garantizar el origen
bajo en carbono del hidrégeno, se debe
definir y establecer algiin mecanismo de
certificacién de hidrégeno verde o
renovable (Dolci et al, 2019; IRENA
Coalition for Action (2022), 2022) . En
Europa hay algunas iniciativas en curso
con respecto a la certificacién. Por
ejemplo, el proyecto CERTIFHY tiene
como objetivo establecer una garantia de
origen (GO) de hidrégeno verde que
estara disponible para la venta en toda la
UE (Dolci et al.,, 2019). Otro caso es el
proyecto  piloto de certificacién
HyXchange GO operativo en Paises Bajos
a partir de octubre de 2022%,

e Blending: En cuanto a la inyeccion directa
de hidrégeno en la red de gas natural, las
concentraciones  autorizadas  varian
significativamente de un pais a otro
porque histéricamente, cuando se
introdujeron las regulaciones existentes,
no se considero la posibilidad de que las
redes de gas transportaran mezclas de

38 https://hyxchange.nl/
39 Revisar https://www.hylaw.eu/ plataforma que
contiene las legislaciones de todos los paises de la

hidrogeno.?® En Alemania, por ejemplo,
no existen restricciones legislativas
nacionales con respecto al contenido de
hidrégeno en el gas natural (Dolci et al.,
2019; European Investment Bank, 2022).

e Carga de vehiculos: La precision en la
dispensacion de hidrégeno es un
problema importante en varios paises
europeos, asi como los conectores
homogéneos estandarizados. En Bélgica,
la precisién de las mediciones en la
distribucién de combustibles debe
cumplir criterios de precision especificos
(metrologia, basada principalmente en
combustibles liquidos). En Alemania, se
prescribe la tolerancia de dosificacién
permitida de 1% a 1.5%.
Desafortunadamente, no es posible
alcanzar la precisiéon requerida, por lo
que se ha solicitado una excepcién para
las estaciones de servicio de hidrégeno
existentes para permitir tolerancias mas
altas (Robinius et al., 2017).

Para garantizar la cooperacién transfronteriza es
necesario acordar normas operativas, estandares
de seguridad armonizados, y el impacto
ambiental de las tecnologias involucradas. Se
debiesen promover foros multilaterales para la
creacion de metodologias y estdandares comunes,
definiendo el impacto ambiental de las cadenas
de valor del hidrégeno del ciclo de vida completo.

En el caso de Chile, la Estrategia contempla
promover el uso doméstico del hidrégeno
mediante la actualizacion de normas y
regulaciones. Los usos del hidrégeno que se
promoveran se resumen en la siguiente figura.

Unién Europea en materia de transporte de
combustibles gaseosos, donde estan los porcentajes.


https://www.hylaw.eu/
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Mercado total

Aplicacién potencial 2025 2030 2035 2040

P (BUSD a 2050)
Uso en refinerias

+——
Amoniaco doméstico 05
Camiones mineros “
(CAEX)
Camiones pesados .
de ruta 20
—

Buses de larga
autonomia

Inyeccién en redes
de pas (hasta 20%)

Break-even buscado en la
Estrategia e inicio de pilotos esta Estrategia

Break-even potencial sin -1 Curva de adopcidn hasta una
transformacion completa

on total de cz

ja aplicacion al uso de hidrogeno verde.

Figura 32: Uso local de hidrégeno que se promoverdn en Chile segun la Estrategia Nacional de Hidrégeno de Chile

Respecto de este punto, se requiere un esfuerzo
de coordinacién internacional para establecer
estandares internacionales. Lo anterior es
particularmente relevante para la certificacién del
uso de energias renovables, lo que permitira
diferenciar al hidrégeno verde de los hidrégenos
de otros colores. Asimismo, en el caso de los
proyectos de hidrégeno ubicados en el extremo

sur y su eventual conexion, ya sea a modo de
respaldo o a modo de abastecimiento
permanente, con alguno de los sistemas
eléctricos medianos, también se requeriria
establecer el sistema de certificacion, pues los
sistemas medianos en la actualidad presentan un
mix de generacion diésel, gas, hidro y edlico,
principalmente.

17.2.8 Falta de reconocimiento del
aporte del hidrogeno verde

La ausencia de estrategias de incentivos
apropiadas y de la aplicacion de exenciones
fiscales, subsidios o penalizaciones a las
alternativas convencionales para alentar la
aceptacion del mercado se incluyen en la
literatura como una barrera econémica relevante.
Barreras de otro tipo, como la falta de objetivos
o incentivos para promover el uso de
productos ecolégicos, inhibe muchos de los
posibles usos posteriores del hidrégeno verde.
Iniciativas recientes como la desarrollada por
Renewable Energy Directive I1*°, que establecen
cuotas de produccion de hidrégeno verde son

40 Fuente: https://hydrogeneurope.eu/historical-day-
for-green-hydrogen/

ejemplos de medidas posibles que se pueden
evaluar.

El aporte que podrian realizar los proyectos de
hidrégeno, no sélo a la economia local, sino
también al sistema eléctrico, es de especial
relevancia. En el caso de los SSMM, la contribucion
podria ser significativa, en cuanto a la energia
limpia que podrian aportar y de otros servicios
asociados a la flexibilidad del sistema eléctrico.


https://hydrogeneurope.eu/historical-day-for-green-hydrogen/
https://hydrogeneurope.eu/historical-day-for-green-hydrogen/

17.2.8.1 Los aportes a la red que
pueden realizar los proyectos
de hidrégeno

Los proyectos de produccién de hidrégeno
mediante la electrolisis del agua pueden aportar
al desarrollo de determinados mercados
eléctricos como proveedor de flexibilidad para
el mismo. En algunos estudios se muestra que
entre las propiedades mas importantes de los
electrolizadores se encuentra su capacidad para
operar de manera flexible, particularmente los
electrolizadores PEM (en el Anexo 17.1 se
presentan los principales tipos de electrolizadores
y sus ventajas/desventajas). Estos estudios
muestran que los electrolizadores tienen un
efecto positivo en la estabilidad de la
frecuencia, ya que pueden responder mas
rapido a las desviaciones de frecuencia que los
generadores convencionales (Mohanpurkar et
al., 2017; Samani et al., 2020; Stamatakis et al.,
2022).

Es mas, el trabajo de investigacién del Laboratorio
Nacional de Energia Renovable (NREL) (Eichman et
al., 2014) ha revelado que los electrolizadores
pueden responder lo suficientemente rapido y
son capaces de operar durante un periodo
prolongado para participar en las aplicaciones de
gestion de la red, llegando a las siguientes
conclusiones:

e Los electrolizadores pequefios (~40 kW)
pueden cambiar su demanda de
electricidad dentro de milisegundos,
siendo las unidades PEM mas rapidas
que las unidades alcalinas.

e Los electrolizadores pueden reducir su
consumo eléctrico por una cantidad
ilimitada de tiempo. Sin embargo, otros
sistemas de seguridad y control (por
ejemplo, sistema de presién y gas)
pueden necesitar mas consideraciones
de disefio para adaptarse a los menores
niveles de produccion.

e Los cambios de punto de ajuste mas
grandes estan asociados con tasas de
rampa maximas mas altas. El aumento
gradual de un electrolizador exhibio
velocidades de rampa maximas mas altas
que las exhibidas durante la rampa de
disminucion.

e Los electrolizadores tienen un amplio
rango de operacion.
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e Los electrolizadores pueden encenderse
y apagarse bastante rapido. Para la
pequefia unidad probada, la unidad PEM
tardd 6 minutos y 27 segundos en
ejecutar un arranque en frioy 1 minutoy
3 segundos para apagar.

Un ejemplo concreto del uso que podria darse a
electrolizadores como apoyo al sistema eléctrico
ha sido investigado en Hawaii (Virji et al., 2020). La
explotacion de los recursos de energia renovable
en las islas hawaianas estd aumentando
rapidamente a medida que el costo de la
electricidad de las fuentes de energia de
combustibles fésiles convencionales importados
se vuelve caro. De hecho, el laboratorio de energia
de Hawaii dispone de un electrolizador de una
capacidad de 65 kg/dia utilizado para suministrar
de hidrégeno a buses de la isla. Utilizando dicho
electrolizador como modelo, el estudio “Analyses
of hydrogen energy system as a grid management
tool for the Hawaiian Isles” (Virji et al., 2020),
muestra una disminucién del 6,5% en el
hidré6geno total producido cuando el
electrolizador funcioné en modo de gestién de
red.

La necesidad de controlar la frecuencia de los
sistemas eléctricos de potencia con fuerte
penetracion renovable serd cada vez mas
relevante y por lo tanto recursos de gestién
flexible, como lo son los electrolizadores,
pueden ser fundamentales para el sistema. Lo
anterior, puede incluso ser una segunda fuente de
ingresos para los proyectos de hidrégeno al
participar en el mercado de servicios
complementarios o, alternativamente, una buena
manera de proveer servicios a un sistema
eléctrico pequefio a modo de integrarse y ser un
aporte a la zona de desarrollo.

Por otra parte, las celdas de hidrégeno puede ser
fuente de almacenamiento, pues el hidrogeno
puede ser almacenado en estanques en forma de
gas y se puede generar electricidad con celdas de
combustibles mediante el hidrégeno almacenado.

17.2.8.2 Los proyectos de hidrégeno
como hubs o centros de
desarrollo

Cuando grandes proyectos de hidrégeno se
localizan en islas o ubicaciones extremas, en
general, se promueve un entorno de desarrollo
que supera al sector eléctrico local, afectando a



varios sectores productivos. Existen varios
ejemplos de iniciativas de este tipo en el mundo,
tales como:

e Proyecto BIG HIT que esta desarrollando
en Orkney (un archipiélago insular a seis
millas de la costa del norte de Escocia
continental) la implementaciéon de un
modelo  totalmente integrado de
produccion, almacenamiento y
distribucién del hidrégeno utilizado para
movilidad, calor y energia (G. Zhao &
Ravn Nielsen, 2017).

e Proyecto Green Hysland que busca
desarrollar un ecosistema en la isla de
Mallorca, Espafia, para convertir la isla en
el primer hub de hidrégeno del sur de
Europa. Eso, mediante la produccién de
hidrégeno a partir de generacién solar
que permitird utilizarlo por los clientes
finales para abastecer necesidades de
turismo, transporte, industria y energia,
incluyendo inyeccién en las redes de gas
(Clean Hydrogen Partnership, 2022).

e En la isla de Bornholm, Dinamarca, en
primera instancia se pretende crear un
hub de  energia edlica para
posteriormente  utilizarlo para la
produccién de hidrégeno. En una
primera etapa el proyecto permitira
desarrollar tecnologias para la transicién
energética y convertirlo en un centro de
desarrollo de conocimiento (DTU, 2022).

e El proyecto AquaVentus en la isla de
Heligoland pretende utilizar los recursos
de la energia edlica marina para
convertirse en el principal hub de
produccién y transporte de hidrogeno
verde de Europa, incluyendo varios
subproyectos asociados, tales como el
desarrollo de prototipos en escala de
decenas de MW (AquaPrimus), el
desarrollo de infraestructura portuaria
(AquaPortus) y el desarrollo de un ducto
submarino para el transporte de grandes
volumenes de hidrégeno (AquaDuctus),
entre otros (RWE, 2020).

Los proyectos anteriormente mencionados
generan una serie de cambios a nivel de las
economias locales donde se desarrollan
aplicaciones que van mas alla de los cambios
regulatorios en el sector eléctrico. Para el caso de

41 Paginas 172-173 del informe Final “Development
pathways for Hydrogen Hubs in Chile”
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Chile, el estudio “Development pathways for
Hydrogen Hubs in Chile” (Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik, 2022), caracteriza varios aspectos
de Antofagasta y Magallanes como centros de
produccién de hidrégeno verde, partiendo desde
los aspectos econdémicos de las regiones,
caracteristicas geograficas, de flora y fauna,
demograficas, de empleo, arqueoldgicos, de
infraestructura, entre otros. Asi es como parte de
los desafios regulatorios que levanta
particularmente Magallanes dicen relacién con los
planes de desarrollo regionales.

En particular, respecto del analisis del sector
eléctrico de la regién, el estudio sefiala que es
reconocida la necesidad de implementar un
sistema interconectado que conecte los 4 SSMM
de Magallanes (Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir y Puerto Williams), o al menos generar 2
sistemas interconectados. Lo anterior, permitiria
distribuir los excesos de generacién de los
grandes parques edlicos a las comunidades
existentes en el territorio, limpiando la matriz
eléctrica, reduciendo los gases de efecto
invernadero y, por sobre todo, reducir los costos
de energia para la poblacién. Asimismo, se sefiala
que la interconexién de estos sistemas permitiria
la venta de energia a Argentina y/o el uso de su
sistema eléctrico para la transmision al sistema
interconectado nacional de Chile*'.

Respecto del andlisis anterior cabe sefalar, como
se indicd en detalle en la seccién 4.3.5, que la
regulacion eléctrica actual de los SSMM no esta
preparada para interconectar los SSMM entre
ellos y tampoco para considerar una
interconexion con Argentina. La conexion con
grandes proyectos edlicos para que la poblacion
aproveche estos excedentes de energia también
traeria aparejada una serie de problemas
regulatorios asociadas a la definicién de los SSMM
en tanto estos se encuentran definidos hoy como
sistemas que no deben alcanzar los 200 MW de
capacidad instalada. Todos estos aspectos se
analizan en las secciones posteriores de este
informe.

En sintesis, de los antecedentes tenidos a la vista,
se constaté que, a nivel internacional, los
territorios aislados con grandes recursos
primarios de generacién renovable que
buscan fomentar el desarrollo del hidrégeno
generan un entorno de desarrollo que va



mucho mas alla de la adecuacién regulatoria
asociada al sistema eléctrico, sino mas bien
requieren una adecuacion de varios sectores
productivos, de forma que se aprovechen los
beneficios del hidrégeno localmente. En
general, se estd comenzando con pilotos de
pequefia a mediana escala que permiten, ir
paulatinamente, generando un “ecosistema” en
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torno al hidrégeno, que considera soluciones de
movilidad, calor, almacenamiento y produccion
de energia eléctrica. En ese sentido, facilitar la
incorporacién e integracién de este tipo de
aplicaciones con los SSMM requiere de una serie
de mejoras y flexibilizaciones regulatorias, que se
han levantado y analizado en la seccion 4.



156

17.3 Anexo 3: Decreto Supremo N° 2/2022, del Ministerio
de Energia

Tabla 19: Modlificaciones contenidas en el DS 2/2022

N° Materia Modificacién propuesta ‘ Observaciones
Definicion de | Incorpora expresamente en la regulacién de | Sin perjuicio de que a juicio del equipo consultor si pueden existir autoproductores en los SSMM,
autoproductor y | los SSMM la definicién de autoproductor | resulta clarificador incorporar expresamente la definicién en el reglamento. Lo anterior para

establecimiento de un
procedimiento especial

para repartir la
recaudacion de los
autoproductores.

establecida en el DS 88/2020 y en el DS
125/2017

“Todo propietario, arrendatario,
usufructuario o quien explote a cualquier
titulo centrales  generadoras, cuya
generacion de energia eléctrica ocurra como
resultado o con el objetivo de abastecer los
consumos asociados a procesos productivos
propios, en el mismo punto de conexién a la
red, y que puedan presentar excedentes de
energia a ser inyectados al sistema eléctrico”.

despejar cualquier duda y brindar mayor certeza, ya que al tratarse de una definicién que carece
de rango legal y esta solo establecida a nivel reglamentario, en reglamentos de objetivos acotados
a determinadas materias (coordinados y medios de generacién de pequefia escala) alguien podria
sostener que no es aplicable a los SSMM.

Por otra parte, es necesario regular el procedimiento para repartir su recaudaciéon en consideracion
a que sus caracteristicas especiales hacen necesario realizar ciertos ajustes.*?

Por otra parte, estimamos que esta definiciéon podria ser aplicable a un proyecto de hidrégeno.

Clientes libres y clientes
regulados

Se incorporan expresamente las definiciones
legales de cliente libre y cliente regulado

Se elimina la referencia a
clientes regulados en lo
referido a reparticiéon de

La eliminaciéon significa que se hace
extensivo a los clientes libres a los que se los
hace formar parte del mecanismo

Se estima un avance incorporar ambas definiciones tal como estan en la ley, puesto que una vez
mas se clarifica la regulacion. Tal como se sefial6 solo con el DS 23/2015 se introdujo
tangencialmente el concepto de cliente libre. La regulacién de los clientes no sujetos a regulacién
de precios en los SSMM es muy relevante para los proyectos de hidrégeno los que eventualmente
podrian adoptar la figura de clientes libres. Sin embargo, se debe resolver la problemética asociada
al giro exclusivo descrita anteriormente.

42 Cabe precisar que en el DS 88/2020 el concepto de autoproductor considera que los procesos productivos a los cuales se asocian los consumos pueden ser de terceros y el DS 125/2017
lo acota a que dichos procesos solo pueden ser propios. En opinién del equipo consultor no existe razén para establecer la sefialada diferencia ni para acotar la definicion en el DS 2/2022 a
los procesos productivos propios.
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N° | Materia Modificacién propuesta ‘ Observaciones

la recaudacién por venta
de energia y potencia

A juicio del equipo consultor, esta materia debiese resolverse mediante una modificacién legal en
el sentido de establecer la excepcion de la obligacién de giro Unico en distribucién a las
concesionarias que operan en los SSMM en iguales términos que la de las cooperativas, es decir,
obligadndolas a llevar una contabilidad separada.
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17.4, Anexo 4: Boletin 14.731 sobre modificacion a la LGSE
en materia de almacenamiento y concepto de sistema de
generacion — consumo

Tabla 20: Modificaciones incorporadas en el Boletin 14.731

N°

Materia

Sistemas de
Almacenamiento

Modificacién propuesta

Se incorporan los sistemas de almacenamiento en los articulos

72°-2 referido a la obligaciéon de sujetarse a la coordinacién del
Coordinador; 72°-17 respecto a la construccion, interconexién,
puesta en servicio y operacién de las instalaciones eléctricas; 72°-
18 sobre retiro, modificacién y desconexién de instalaciones;
149°que regula el mercado spoty el precio estabilizado; 149° bis
que establece el netbilling; y el 149° ter también referido a
netbilling

Observaciones

La incorporacion del almacenamiento y electromovilidad al régimen de
netbilling afecta directamente a los SSMM por serles aplicables lo
dispuesto en los articulos 149° bis y 149° ter. Las otras referencias para
incorporar sistemas de almacenamiento dicen relacién con el mercado
spot y con los sistemas de mas de 200 MW por lo que no tendrian
afectacion sobre los SSMM. Sin embargo, los sistemas de almacenamiento
son importantes para el desarrollo de los proyectos de hidrégeno en
cuanto a la flexibilidad que brindan, por lo que incorporarlos
explicitamente en la regulacion de los SSMM es recomendable,
particularmente en el articulo 174° referido a los planes de expansion.

Incorpora definiciéon de
sistema de generacién-
consumo

Sistema  generacién-consumo: Infraestructura  productiva
destinada a fines tales como la produccién de hidrégeno o la
desalinizaciéon del agua, con capacidad de generacién propia,
mediante medios de generacién renovables, que se conecta al
sistema eléctrico a través de un Unico punto de conexién y que
puede retirar energia del sistema eléctrico a través de un
suministrador o inyectar sus excedentes al mismo.

Los cargos que correspondan, asociados a clientes finales, seran
sélo en base a la energia y potencia retirada del sistema y en
ninguin caso por la energia y potencia autoabastecida.

A estos sistemas les seran aplicables todas las disposiciones
correspondientes a las centrales generadoras y clientes finales no
sometidos a regulacion de precios, de acuerdo a lo que disponga

Esta definicion aplica directamente a los proyectos de hidrégeno sea en
SSMM o en sistema eléctricos de capacidad instalada de generacién igual
o superior a 200 MW.

En ese caso y ante la ausencia de regulacion creemos que, por la via
interpretativa o reglamentaria, como en el caso de los autoproductores,
debiese llegarse a la misma conclusién referida a los cargos a clientes
finales.
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Materia Modificacién propuesta Observaciones

el reglamento, el que establecera las disposiciones y requisitos
necesarios para la debida aplicacién del presente literal.

3 Nuevos modelos de | Se permite la participacion de los vehiculos eléctricos en el | Se omite el andlisis de lo referido al pago del permiso de circulacién por
negocio para la | mercado eléctrico, en cuanto equipos de almacenamiento, | no tener ninguna relacién con el contenido del estudio.
electromovilidad. pudiendo inyectar energia a la red y ser remunerados por ello.

Eximicion del pago de
permiso de circulacién por
2 afios y con posterioridad
una rebaja que ird
disminuyendo
gradualmente durante 8
afos

Cabe sefialar que las normas contenidas en el Boletin no son consistentes con la modificacién propuesta en cuanto al limite de capacidad instalada para dejar de
ser un SSMM. El anteproyecto sugiere pasar de 200 MW a 500 MW. En el Boletin 14.731 se mantiene el limite de 200 MW.
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17.5 Anexo 5: Debate economico
sobre las sinergias verticales versus
la desagregacion del mercado
eléctrico en distintos paises del

mundo

17.5.1 Estados Unidos

De acuerdo con Gugler et al. (2017), el sector del
suministro de electricidad en Estados Unidos ha
estado bastante fragmentado, ya que se
desarrollé a partir de pequefios sistemas locales
poco integrados. En consecuencia, el nivel de
integracién entre las redes de transmision ha sido
tradicionalmente bastante bajo. Al mismo tiempo,
no ha existido un régimen regulador global y
coherente, ya que la mayoria de las empresas de
servicios publicos han sido reguladas por las
Comisiones de Servicios Publicos de cada estado.
La Comisién Federal de Regulacién de la Energia
(FERC, por sus siglas en inglés) s6lo ha sido
responsable de los servicios publicos que operan
a través de las fronteras de los estados.

Existe una amplia literatura empirica publicada
sobre cémo la integracion vertical de la
generacién, transmision y distribucion afecta a los
costos de las empresas eléctricas en Estados
Unidos. La Tabla 21 presenta un resumen de los
trabajos econométricos publicados que abarcan
desde el afio 1985 a 2016. La mayoria encuentra
considerables ahorros de costos de las economias
verticales y solo el trabajo de Eftekhari (1989)
concluye que la integracion vertical crea
deseconomias. De acuerdo con Michaels (2005), el
trabajo de Eftekhari (1989) es cuestionable puesto
que la forma en cémo define algunas variables es
poco convencional, por ejemplo, considera que la
medida de actividades de interconexién incluye la
suma algebraica de los intercambios hacia y
desde el territorio de una empresa eléctrica, que
podria ser cero para un gran comerciante.
Ademas, una de sus variables de produccién es la
venta a clientes finales como una fraccién de las
ventas totales, en lugar de una cantidad. Arocena
& Kumbhakar (2021) encuentran varios

problemas metodolégicos en los métodos
empiricos que se han empleado para medir
economias de alcance, identificando asi los
desafios que la futura investigacién empirica
deberad abordar para proporcionar mejores
estimaciones de las economias de integracién
vertical.

Algunos de los primeros trabajos se han centrado
en la separabilidad y la subaditividad de las etapas
verticales de suministro en el sector eléctrico (por
ejemplo, Gilsdorf 1994, Hayashi et al. 1997, Lee
1995; Roberts 1986, Thompson 1997).

La mayoria de los autores encuentra
complementariedades de costos
estadisticamente significativas entre la
generacién, la transmisiéon y la distribuciéon. La
complementariedad de costos significa que el
costo marginal de produccién de un bien
disminuye al aumentar la produccién del otro. Sin
embargo, Gilsdorf (1995) no encuentra
complementariedad de costos, pero si
rendimientos de escala no explotados en cada
una de las areas de generacion, transmision y
distribucién (Michaels 2005).

De acuerdo con (Michaels 2005) dado que los
autores utilizan diferentes muestras y técnicas de
investigacién, con distintas variables y funciones
de costos, es imposible comparar sus
estimaciones numéricas de ahorro derivado de la
integracion, pero si es posible destacar que las
estimaciones son estadisticamente significativas.
Todos los estudios utilizan variantes de dos
estrategias basicas para estimar las economias
verticales. La primera consiste en estimar una
funcién de costos (normalmente translog, en su



defecto cuadratica) partiendo del supuesto de
que la produccién de cada etapa (generacién,
transmisiéon y distribucién) procede de una
empresa multiproducto. Los tamafios y signos de
los coeficientes de sus términos de interaccion
proporcionan pruebas sobre las economias de
integracién vertical. Algunas formulaciones
permiten probar la existencia de economias de
alcance, es decir, si la suma de los costos de las
empresas independientes que producen cada
una de las etapas supera el costo de la produccion
final en una empresa integrada. La segunda
estrategia consiste en estimar las funciones de
costo o de produccién de cada etapa y, a
continuacién, comprobar la separabilidad vertical
examinando si la produccién de una etapa
anterior reduce significativamente los costos de
una etapa posterior. Si lo hace, los efectos
verticales estan presentes y el proceso de
produccién no es separable. Lo anterior apunta a
la presencia de economias de alcance verticales. A
continuacién, se revisa con mas detalle algunos
de los trabajos mas relevantes.

Eftekhari (1989) fue el primer estudio empirico
que utilizd el concepto de economias de alcance
para estimar las economias de integracion vertical
utilizando datos de una seccion transversal de 61
empresas eléctricas no nucleares. Estim6 una
funcién de costos multietapas translog mediante
su transformacion de Box-Cox a las variables de
salida, antes de estimar la funcién de costo junto
con las correspondientes ecuaciones de costo
compartido de  entrada utilizando el
procedimiento iterativo SUR de Zellner (1962). Su
muestra solo incluye empresas que generaron al
menos el 80% de su energia mediante métodos
convencionales y no tenian ninguna capacidad de
generacién nuclear. Encontré evidencias de
deseconomias de produccién conjunta entre
generacién, transmisién y distribucién.

Kaserman & Mayo (1991) aplican una funcién de
costos cuadratica estimando un ahorro de costos
de la integracién vertical del 12% en la media de
la muestra para 74 empresas eléctricas
estadounidenses en 1981. Hayashi et al. (1997) se
centran en 50 empresas eléctricas
estadounidenses con al menos un 85% de
generacion a partir de combustibles fésiles para
el periodo 1983-1987 y aplican una funcion de
costos translog. Los resultados muestran
economias verticales de alrededor del 17% parala
empresa media. La muestra dividida en pequefas
y grandes empresas de servicios publicos muestra
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evidencia de economias verticales del 14% vy el
17%, respectivamente.

Kwoka (2002) examina los datos de 147 empresas
de servicios publicos estadounidenses para el afio
1989 y encuentra importantes economias
verticales basadas en una funciéon de costos
cuadratica. Mientras que para las empresas
eléctricas muy pequefias la produccién autébnoma
es una estrategia viable, las empresas mas
grandes se benefician del ahorro de costos que
supone la integracion vertical. En el nivel medioy
mediano, las economias de alcance se calculan en
un 27% y un 42%, respectivamente. Sappington
(2006), a través de un trabajo tedrico, demuestra
que la desinversion vertical puede aumentar el
bienestar del consumidor incluso cuando la
desinversién elimina economias de alcance
sustanciales y evita solo un sabotaje limitado. En
términos mas generales, se muestra que los
méritos de la desinversion vertical varian con: (1)
el tipo y la intensidad de la competencia en el
mercado minorista; (2) la ubicacién (locus) de las
economias de alcance bajo la integracion vertical;
y (3) los valores sociales relativos del excedente y
la ganancia de los consumidores.

Greer (2008) utilizando una muestra de 831
empresas de servicios publicos rurales de Estados
Unidos en 1997, evalla las economias no
realizadas de integracién vertical para las
cooperativas eléctricas rurales. Las estimaciones
realizadas a partir de una funcién de costos
cuadratica modificada revelan un ahorro de
costos superiores al 39%, derivado de la
integracién vertical, para basicamente todas las
empresas eléctricas. Sus resultados son muy
similares a los de Kwoka (2002). Triebs et al. (2016)
estima un modelo de tecnologia flexible que
permite tecnologias especificas. Destaca la
importancia de modelar tecnologias separadas
para diferentes tipos de empresas al estimar
economias de escala y alcance. Muestra la
viabilidad de estimar las economias de alcance
utilizando un modelo translogaritmico. Lo
anterior, dado que las economias de alcance
generalmente se modelan y estiman asumiendo
una funcion de costos comun a todas las
empresas de una industria, independientemente
de su tipo, ya sea que se especialicen en un solo
producto o multiples. Encuentra que las eléctricas
estadounidenses de propiedad publica no
respaldan una tecnologia comin para empresas
integradas y especializadas. Sugiere que asumir
una tecnologia comun podria sesgar las



estimaciones de economias de escala y alcance.
Por lo tanto, la forma en que se modele la
tecnologia de producciéon influye en las
conclusiones de politica que se extrae.

Arocena et al. (2012) incorporan datos sobre 116
empresas estadounidenses de propiedad de
inversores para el afio 2001 y estiman una funcion
de costos cuadratica. Las economias verticales se
estiman en un 8%, mientras que las horizontales
(entre distintos tipos de generacién) suponen
alrededor del 5,5% para la empresa media.

Meyer (2012?) es el Unico estudio empirico que
investiga las economias de alcance entre la
generacién y la transmisiéon de electricidad. El
estudio usa datos de 143 empresas eléctricas de
43 estados de EE.UU. para el periodo 2001-2008
con diversos grados de integracién vertical, y
aplica una funcién de costos cuadratica para
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asegurar la comparabilidad con estimaciones
anteriores sobre economias de alcance vertical.
Encuentra bajas sinergias verticales entre las
etapas de generacion y transmision, de
aproximadamente un 4% para la empresa media.
Esto se explica por un efecto de coordinacién (de
la teoria del costo de transaccién): “se espera que
la coordinacion interna de la empresa sea mas
eficiente que la coordinacion del mercado como
resultado de contratos costosos, incompletos y/o
inflexibles de los participantes del mercado que
persiguen intereses diferentes u opuestos”
(Meyer 2012%, pag. 105). Sin embargo, sus
resultados muestran la presencia de economias
verticales entre la generacién y toda la red de
transmision mas distribucion del 19% al 26% y
economias verticales entre distribucién (incluida
la venta al por menor) y generacibn mas
transmision del 8% a 10%.



Ao (Autor)

Muestra

Tabla 21: Trabajos econométricos que estudian economias de escala en Estados Unidos

Método
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Resultados

Presencia
de EIV

Comentarios

160 Empresas de
servicios publicos

El costo marginal del vapor, la
energia hidroeléctrica y compra de

Estimacién del modelo que excluye los
rendimientos de energia producida por

Solo aborda el efecto de los costos de
generacién en la transmisién-

Henderson | estadounidenses, la energia se usa como precio de estimacion sesgada a la baja de economias de Si distribucién y no a la inversa.
(1985) mayoria integradas transferencia de energia en la escala, concluye que los costos no son
verticalmente, 1970. estimacion de la funcién de costo separables debido a economias verticales.
translogaritmica que incluye mano
de obra, capital y energia, prueba los
coeficientes de separabilidad.
65 Empresas de Estima una funcion de costo Se rechazan las restricciones de coeficiente Articulo enfocado en efectos del tamario
servicios publicos translogaritmica en distribucién, implicitas en la separabilidad de los costos de territorial y la densidad de clientes en el
Roberts exclusivamente examina los efectos del tamafioy la | distribucién y generacién/transmision. (El autor Si costo de distribucion. No contiene
(1986) eléctricas de EE.UU., | densidad del territorio, prueba la sefiala esto de pasada, ya que, el objetivo de informacién para la estimacién
sin unidades de separabilidad de la distribucion estudio era estimar los efectos de la densidad del numérica del efecto de integracion.
holding, 1978. desde la generacién y la transmisién. | area de servicio).
Eftekhari 61 Servicios publicos | Estima la funcién de costo Encuentra muy pocas economias de escala pero Las variables que dice que mide la
(1989) no nucleares de translogaritmica de multiples salidas | descubre deseconomias sustanciales de produccién incluyen el N.° de clientes
Energia Eléctrica con insumos de mano de obra, produccién conjunta, concluye que las empresas No finales, la fraccidon de energia generada
EE.UU.,1986. capital y combustible. de servicios publicos mas pequefias y que compran y una medida de
desintegradas verticalmente serian mas intercambio estadisticamente poco
eficientes. confiable.
Kaserman & | 74 Servicios publicos | Estima funcién de costo Encuentra un ahorro de costos del 12% de la La estimacién de las economias de
Mayo (1991) | exclusivamente multiproducto cuadratica que integracion vertical para las empresas de alcance requiere uso de una muestra
eléctricos de EE.UU., permita realizar pruebas de servicios publicos de tamafio promedio, las Si que contenga algunos servicios publicos

integrados
verticalmente, 1981.

economias de alcance entre
generaciény
transmisién/distribucién.

empresas de servicios publicos extremadamente
pequefas son las Unicas que no se benefician de
ella.

solo de generacidon y solo de
distribucién.




Aino

(Autor)

Muestra

Método
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Resultados

Presencia
de EIV

Comentarios

72 Servicios publicos
integrados verticalmente

Funciéon de costo translogaritmica y
ecuaciones de participacion de

Evidencia contra de subaditividad y
complementariedad de costos para el conjunto

Sin embargo, pueden existir economias
de alcance en ausencia de

Gilsdorf | de EE.UU., 1985. Cada factores SUR. de 3 resultados (entre las etapas de generacion, No complementariedades de costos y
(1994) empresa debe tener transmision y distribucion). subaditividad (Baumol et al, 1982).
generacién al menos al
65% no nuclear.
72 Servicios publicos Estima la funcién de costo Realiza la prueba de subaditividad de Evans- El autor sefiala que el hecho de no
integrados verticalmente | translogaritmica para generaciony Heckman para aquellas empresas cuya ubicacion pasar la prueba de subaditividad no
Gilsdorf | de EE.UU.,1985. transmisiéon-distribucion en la funcién estimada tiene propiedades Si necesita respaldar una politica de
(1995) [combinada], con costos de econdmicas normales [Se excluyeron 20]. No desinversién, ya que puede haber
combustible, capital y mano de obra, | puede rechazar la hipétesis nula de aditividad economias de alcance entre etapas sin
ademas densidad de clientes, para ninguna empresa. También encuentra subaditividad.
utilizacién de capacidad y porcentaje | economias de escala especificadas a etapas.
de ventas a clientes finales.

Lee (1995) | 70 Empresas de Estima funciones de produccién Pruebas de separabilidad completa de También estima pérdidas de eficiencia
servicios eléctricos de translogaritmicas para generacién, generacién, transmision y distribucion, y de de varias formas de desintegracion
EE.UU.,1990. transmision, distribucion, también separabilidad de generacién y distribuciéon Si entre 4.1% y 18.6%.

estima la produccién final como Unicamente. Todas las hipotesis nulas de no
funcion de todas las variables. separabilidad rechazadas.
Hayashi et | 50 Empresas eléctricas Estima funciones de costos Rechaza la hipoétesis nula de separabilidad de Estima economias de integracién
al (1997) | de EE.UU., datos anuales | translogaritmicos para generaciény | costos, también encuentra que tanto las vertical para empresas que van de 9.2%
1983-1987. transmision-distribucién, y total. empresas grandes como las pequefias operan en Si a 24.2%.

un rango de economias de escala en la
generacion.




N.°

Ainho

(Autor)

Muestra

83-85 Empresas de
EE.UU. “Las principales

Método

Estima la funcién de costo
translogaritmico con precios de
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Resultados

Rechaza la separabilidad de la distribucién o el
suministro de energia de los servicios publicos

Presencia
de EIV

Comentarios

Encuentra que en afios posteriores la
diferencia entre estimaciones no

9 | Thompson | empresas de servicios entrada y nimero de clientes, restantes durante todo el periodo de tiempo. Si restringidas y restringidas es menor,
(1997) publicos propiedad de tamafio del territorio y ventas a pero sigue siendo significativa.
inversores” diferentes voltajes.
1977,1982,1987,1992.
147 EE.UU. corporate Estimar la funcién de costo La integracidn negativa entre Gx y costo de Dx es La mayoria de las empresas de servicios
utilities, some cuadratico en generaciény evidencia de complementariedad. La publicos optan por operar donde
10 Kwoka unintegrated 1989. distribucién para probar las comparacion con los costos independientes Si pueden realizar mejor estas economias,
(2002) economias de alcance. indica que solo las empresas de servicios con una Gx cercana pero menor que
publicos muy pequefias muestran deseconmias produccién de Dx.
de integracién vertical.
831 Empresas de Usa un modelo de costos En promedio, se podrian haber logrado ahorros
servicios publicos cuadréticos, usando como insumo el | de costos superiores al 39% si las cooperativas
11 Greer rurales de Estados capital, trabajo y energia compraday | hubieran adoptado una estructura integrada Si
(2008) Unidos en 1997 (RUS de | millas de linea de transmisién y verticalmente.
1997) densidad de clientes.
143 Empresas eléctricas | Funcién de costos cuadratico. Modestas sinergias verticales entre Gxy Tx de Se advierte sesgo potencial de
de 43 estados EE.UU. aproximadamente 4% para empresas medianas comparacion de resultados con los de
12 Meyer para el periodo de 2001- Presencia de economias verticales entre la Gx y Si Europa debido a las diferentes
(2012) 2008 con diversos toda la red de Tx mas Dx del 19% al 26% y estructuras de mercado y condiciones

grados de integracion
vertical.

economias verticales entre Dx (incluida ventas al
por menor) y Gx mas Tx del 8% al 10%.

iniciales de segregacion.




Aio Muestra

(Autor)

116 Empresas
estadounidenses

Método

Estima la funcién de costes
cuadratica para empresas
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Resultados

Las economias verticales se estiman en un 8%,
mientras que las horizontales (entre distintos

Presencia
de EIV

Comentarios

Encuentra bajas economias.

13 | Arocena | propiedad de inversores | hidroeléctrica, nucleary tipos de generacién) suponen alrededor del 5,5% Si, Baja
(2012) del 2001. combustibles fosiles. Analizan el para la empresa media.
efecto que tiene la combinacién de
Gx en las economias verticales.
426 Empresas de EE.UU. | Estima un modelo de tecnologia Sus resultados empiricos sugieren que asumir Encuentran unas economias de alcance
de propiedad publica flexible que permite tecnologias una tecnologia comun podria sesgar las moderadas del 4.4%.
14 Triebs (2000-2003), 84 de especificas. Muestra como se puede | estimaciones de economias de escala y alcance. Si, Baja
(2016) generacién, 204 estimar utilizando formas
integradas y 148 de paramétricas lineales, incluido el
distribucién. Panel no translogaritmo.
equilibrado.

Fuente: Elaboracién propia.
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17.5.2 Europa

En las dltimas dos décadas, varios paises
europeos han introducido reformas en el sector
eléctrico.  Generalmente, estas reformas
requieren una desagregacion legal y funcional de
las empresas integradas verticalmente. Es asi
como a partir de la directiva comunitaria
1996/92/CE (Schmitt & Kucsera 2014, Gugler et al.
2017), la Unién Europea puso en marcha la
desintegracién vertical de lared de transmisién de
alto voltaje. Con ello se desintegraron las
estructuras verticales de las empresas eléctricasyy,
simultdneamente, se concedié el acceso a los
nuevos operadores a la red de transporte. La
directiva mas reciente de la UE, la 2009/72/CE,
exigio a sus estados miembros elegir entre tres
formas distintas de separacion vertical de la red
de transporte: (i) la separacién total de la
propiedad (la forma predominante en Europa), (ii)
la implantacion de un operador de sistemas
independiente (ISO), o (iii) la implantacién de un

Tabla 22 se presenta la revisién de la literatura de
Europay Japén.

operador de transporte independiente (ITO). La
separacién de la propiedad representa el tipo mas
restrictivo, donde las empresas eléctricas
integradas verticalmente tienen que separarse
totalmente de la red de transporte. La integracion
de las redes de transmision y la armonizacion de
los regimenes reguladores en la Unién Europea
estdn mas avanzadas que en Estados Unidos, lo
que se debe principalmente a la politica de la
Comisién Europea.

En Europa la literatura empirica es mucho menos
abundante que en Estados Unidos, ademds, la parte
predominante de la literatura se concentra en la
estimacion de las economias de alcance entre las
etapas de generacion y distribucion, para las que
parece haber datos mds fdcilmente disponibles. Por
el contrario, apenas hay datos sobre el ahorro de
costos derivado de la integracién entre la
generacion y el transporte. En la

17.5.3 Espana

Jara-Diaz et al. (2004) especifican y estiman una
funcion de costo cuadratica multietapa-
multiproducto estimada con datos de 12
empresas espafiolas de 1985 a 1996, junto con las
correspondientes ecuaciones de gasto de
insumos. Junto con la produccion de distribucion,
especifican cuatro productos de generacion
diferentes (por ejemplo, MWhs de energia
generada a partir de carbén, nuclear, petréleo e
hidro), lo que permite estimar economias de
alcance a nivel de generacion. Encuentran que la
integracién vertical de generacién y distribucion
de energia ahorra alrededor del 6,5% de los
costos evaluados en la media de la muestra (8200
GWh de generacion y 11.350 GWh distribuidos),
mientras que los ahorros de costos que se derivan
de la integracion horizontal de diversas salidas de
generacion en una sola empresa (frente a la
division entre varias empresas especializadas
independientes) varié entre 9,1% y 28,1%.

Arocena (2008) a diferencia de las demas
investigaciones,  estudian  economias  de
integracién vertical con un modelo de Analisis
Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en
inglés). Estiman el impacto que tendrian formas
alternativas de desagregacion sobre el costo y la
calidad del suministro, medido como el niUmeroy
duracion de las interrupciones del suministro, en
12 empresas eléctricas espafiolas entre 1989 vy
1997. Encuentran evidencia de la existencia de
ganancias de costo y calidad al integrar la
generacién y distribucidon de energia en el rango
de 1.1% a 4.9%, mientras que diversificar la fuente
de generacién de energia ahorra entre 1.3% y
4.3% de costos y calidad. Concluyen que la
eficiencia de escala de las empresas eléctricas
mas grandes podria mejorarse dividiéndolas en
unidades mas pequefias, siempre que se
conserven su actual alcance vertical y mezcla de
generacion.
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17.5.4 Italia

Fraquelli et al. (2005) prueban la presencia de
economias de escala en varias etapas y de
economias de integracion vertical usando una
muestra de 25 empresas publicas municipales
italianas en el periodo 1994-2000 (14 con
integracién vertical, 11 solo distribucién). Estiman
una funcién de costo compuesta y las ecuaciones
de participacion de costos de insumos asociadas
utilizando un estimador SUR iterado no lineal
(NLSUR). Encontraron economias verticales
estadisticamente significativas del 3% para la
empresa promedio (que genera alrededor de 300
millones de kWh y distribuye alrededor de 600
millones de kWh). Concluye que incluso si no se
respalda la hipétesis de la subaditividad global,

sugiere que una politica de desinversién completa
implicaria pérdidas de eficiencia.

Piacenza & Vannoni (2004) utilizan el mismo
conjunto de datos de Fraquelli et al. (2005) y
comparan las estimaciones de distintas funciones
de costos (translog generalizado, translog
estandar, cuadratica separable, compuesta y
general). Los resultados muestran que el modelo
compuesto proporciona una mejor descripcién de
los datos y destaca la presencia de economias de
escalay alcance global para la empresa “mediana”
de la muestra. Las Economias verticales alcanzan
a 6% para la utilidad media.

17.5.5 Suiza

Fetz & Filippini (2010) analizan empiricamente la
presencia de economias de escala e integracion
vertical en el sector eléctrico suizo. Usan datos de
un panel no balanceado que contiene
informacién financiera y técnica de 74 empresas
observadas entre 1997 y 2005. Utilizaron
diferentes especificaciones econométricas de
panel, entre ellos un modelo de efectos y
coeficientes aleatorios, para estimar una funcién

de costo cuadratica de multiples etapas para una
muestra de empresas eléctricas. Los resultados
empiricos reflejan la presencia de importantes
economias de integracién vertical y economias de
escala para la mayoria de las empresas (superan
el 40% de media). Ademas, los resultados
sugieren una variacién en las economias de
integracién vertical entre empresas debido a la
heterogeneidad no observada.

17.5.6 Un conjunto de paises de Europa

Gugler et al. (2017) es la Unica investigacién multi-
paises. Estudian la existencia de economias de la
integracién vertical entre la generacién y el
transporte usando una funcion de costos
totalmente especificada (que incluye un conjunto
completo de términos de interaccion de los
precios de produccion y de los insumos) junto con
sus ecuaciones de participacién de los insumos
(lema de Sheppard) y todos los supuestos
estandar requeridos (es decir, homogeneidad
lineal en los precios de los insumos y simetria en
los parametros). Utilizan datos de panel a nivel de
empresas de 28 grandes eléctricas para 16 paises
europeos en el periodo 2000-2010. Sus resultados
confirman la presencia de sustanciales EIV del

14% para la mediana de las empresas integradas.
Ademas, el EIV tiende a aumentar con el tamafio
de la empresa.

(Schmitt & Kucsera, 2014) no estudian
directamente el ahorro de costos de la integracion
vertical, sino mas bien el impacto de las reformas
regulatorias y la privatizacion sobre el gasto en
[+D de las empresas eléctricas. Con datos de panel
de las mayores empresas de servicios publicos de
ocho paises de la UE entre 1985 a 2010,
encuentran una influencia ambigua del proceso
de reforma regulatoria europea sobre la inversiéon
en |+D. La evidencia empirica indica que el
proceso de liberalizacion que se aproximaba, es



decir, la competencia cercana, tiene un efecto
moderador sobre el gasto en I+D. Al principio las
empresas eléctricas reducen sus gastos debido a
la mayor incertidumbre y los riesgos adicionales.
Sin embargo, una vez que se han establecido las
condiciones del marco regulatorio y del mercado
y las empresas se han adaptado a la nueva
situacién, los niveles mas altos de competencia
influyen positivamente en 1+D y los incumbentes
invierten mas para “escapar” de la competencia.
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Ademds, no encuentran indicios de que la
separacion (de propiedad) y la regulacion de
incentivos afecten directamente los gastos de
investigacion de las empresas de servicios
publicos. Por el contrario, la privatizacion de las
empresas de servicios publicos parece tener
fuertes consecuencias negativas para la cantidad
de gasto en I+D.

17.5.7 Canada

Houldin (2005) estudia el caso del sistema
eléctrico de Ontario (Canadd), utilizando un
analisis basado en cifras de costos totales de la
industria eléctrica antes y después de su
reestructuraciéon. El estudio no detalla Ia
metodologia empleada para medir las economias

verticales, y concluye que la desagregacion
vertical provocd una pérdida de economias de
escalay alcance aumentando los costos promedio
reales en un 5%.

17.5.8 Japon

Nemoto & Goto (2004) investigan las economias
de integracion vertical de la industria de servicios
eléctricos centrandose en la externalidad
tecnolégica entre las etapas de generacién y
transmision-distribucion. Estiman una funcion de
costo de McFadden generalizada simétrica
utilizando datos de panel de nueve empresas
eléctricas japonesas entre 1981 y 1998. Sus
resultados confirman que el capital de generacién
eleva significativamente los costos de
transmision-distribucion como si fuera una
externalidad negativa. En consecuencia, sus
resultados sugieren que la etapa de generacién se
sobrecapitaliza de manera ineficiente si se separa
de la etapa de transmision-distribucién. Estas
deseconomias externas serian eliminadas por la
integracién vertical que permite la toma de
decisiones centralizada en todas las etapas.

Ida & Kuwahara (2004) investigan si la industria de
energia eléctrica japonesa es un monopolio
natural. Utiliza datos de panel con un modelo de
efectos fijos y estima una funcién de costo
translogaritmico para la industria de energia
eléctrica japonesa en el periodo 1978 a 1998.
Encuentran que todas las compafiias de energia
eléctrica aun se benefician de las economias de
escalay alcance y concluyen que la industria sigue
siendo naturalmente monopolistica. También
introducen dos tipos de coeficientes de
comparaciéon de costos para las economias de
alcance y de escala y efectos especificos
individuales.



Afo (Autor)

Tabla 22: Trabajos econométricos que estudian economias de escala en Europa y Japon

Muestra

Método

Resultados

Presencia
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Comentarios

Panel no

Funcién de costo

La empresa media de su muestra

Las economias de

equilibrado de | cuadratica y | presenta economias verticales integracion  tanto
Jara-Diaz et Espafia | 12 empresas | ecuaciones de | del 65% vy horizontales de Si, baja vertical como (EVI)
al. (2004) eléctricas participacion de | alrededor del 10%. como horizontal
espafiolas para | factores SUR. (EHI) se calculan
el periodo 1985- mediante
1996. economias de
alcance.
12 empresas | Frontera de costos | Ganancias en costos y calidad de
eléctricas no paramétrica. | laintegracién vertical (entre 1,1%-
Arocena Espafia | espafiolas 1989- | Analisis Envolvente | 4,9%) y la integracién horizontal Si, baja
(2008) 1997. de Datos. (1,3% -4,3%).
25 empresas | Funcién de costo | Encontraron economias 14 de las empresas
municipales compuesta NLSURYy | verticales estadisticamente presentan
Fraquelli et Italia italianas 1994- | las ecuaciones de | significativas del 3% para la Si, baja integracién vertical,
al. (2005) 2000. participacion de | empresa promedio (que genera 11 solo distribucién.
costos de insumos | alrededor de 300 millones de
asociadas kWh y distribuye alrededor de
utilizando un | 600 millones de kWh).
estimador SUR
iterado no lineal
(NLSUR).
26 empresas | Distintas funciones | El modelo compuesto A diferencia de
municipales de costos | proporciona una mejor Franquelli et al.
Piacenza & Italia italianas 1994- | (translogaritmica descripcion de los datos y Si, baja (2005) emplean
Vannoni 2000. generalizada, destaca la presencia de medidas de
(2004) translogaritmica economias de escala y alcance produccién
estandar, global para la empresa “mediana” diferentes, para ver
cuadratica de la muestra. Las economias también las
separable, verticales alcanzan a 6% para la economias
compuesta y | utilidad media. horizontales en la
general). fase de dist.
Panel no | Funcidon de costos | Encuentra economias verticales El resultad puede
balanceado de | cuadratica de | sustanciales que superan el 40% explicarse por el
Fetzy Suiza 74 empresas | multiples etapas. | de media. Si bajo tamafio de las
Filippini 1997 y 2005. Estimaron efectos empresas publicas
(2010) aleatorios y de la muestra, que
coeficientes tienen menos de
aleatorios. 100.000 clientes.
Datos panel | Funcién de costos | Resultado confirma la presencia
nivel de | totalmente de sustanciales EIV del 14% para
Gugleretal. | 16 empresas de 28 | especificada. la mediana de las empresas Si
(2017) Paises grandes integradas. Ademas, el EIV tiende
de eléctricas de 16 a aumentar con el tamafio de la
Europa | paises europeos empresa.

(2000-2010).
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Muestra

Método

Resultados

Presencia
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Comentarios

Sistema No indica. La  desagregacion  vertical Estudio de caso:
eléctrico de provoc6 una pérdida de Andlisis de costos
7 Houldin Canadd | Ontario, Canada economias de escala y alcance, Si luego de la
(2005) 1996-2003. aumento los costos promedios reestructuracion del
un 5%. sistema de Ontario.
9 Empresas | Estiman una funcién de | Especializacion completa
publicas costo de Mc Fadden | (desagregacion completa):
8 Nemoto & Japén integradas generalizada simétrica | 28,1% Existe EIV debido a Si
Goto (2004) verticalmente. (SUR). externalidades tecnolégicas
1981-1998. entre Gx y Tx-Dx.
9 Empresas | Funciéon de costo | Complementariedades de
publicas translogaritmica y | costos entre Generaciéon y
9 |da & Japén japonesas ecuaciones de | Transmision. Si
Kuwahara integradas participacion de insumos
(2004) verticalmente. SUR.
1978-1998.

Fuente: elaboracién propia

17.6 Anexo 6: Caracterizacion fisica

de los SSMM

A grandes rasgos, los SSMM se pueden
caracterizar como aquellos sistemas eléctricos
que poseen una capacidad instalada de
generacién inferior a 200 megawatts y superior a
1.500 kilowatts; tienen una baja densidad de
demanda; la empresa distribuidora que abastece
a los clientes presta también casi exclusivamente
los servicios de transmision y generacién de
energia en cada sistema; los sistemas de
transmisidon son reducidos, puesto que las

centrales se encuentran cercanas a las ciudades
abastecidas; la energia se produce principalmente
con centrales térmicas a petréleo o gas; los
precios a clientes finales son mayores a los
pagados por clientes en el Sistema Eléctrico
Nacional por presentar menores economias de
escala y las fuentes de generacién térmicas
usadas.

17.6.1 Caracterizacion regulatoria

Como ya se ha sefialado con anterioridad la LGSE
define a un sistema eléctrico como el conjunto de
instalaciones de centrales eléctricas generadoras,
lineas de transporte, subestaciones eléctricas y
lineas de distribucién, interconectadas entre si,
que permite generar, transportar y distribuir
energia eléctrica. En particular, la Ley en su
articulo 173° califica a los SSMM como aquellos

43 En el nuevo proceso tarifaria se establece el décimo
SSMM de Puerto Cisnes

sistemas eléctricos cuya capacidad instalada de
generacion sea inferior a 200 megawatts y
superior a 1.500 kilowatts.

Conforme a la definicién legal, en el pais existen
943 SSMM, los que se encuentran en las regiones
de Los Lagos, Aysén del General Carlos Ibafiez del
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Campo, y Magallanes y de la Antartica Chilena, tal
como se muestra a continuacion.
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Fuente: Instituto Geografico Militar
ellos, ni mucho menos su interconexiéon con el
Como se puede observar en los mapas con las Sistema Eléctrico Nacional o con Argentina.

ubicaciones de los SSMM, hay una gran distancia

entre las ciudades que son abastecidas, lo que,
sumado a la baja densidad poblacional de la zona,
no justifican la interconexién de los sistemas entre

Es producto de lo anterior que la LGSE contempla
una regulacion distinta para los SSMM respecto de
la que aplica a los consumidores y empresas
generadoras, transmisoras y distribuidoras del
Sistema Eléctrico Nacional. Esta regulacién



dispone, entre otras materias ya abordadas en el
Informe 1, y respecto a lo que interesa en este
acapite, que:

1. Se observa una integracion vertical,
en la que una empresa presta
servicios de generacion, transmision
y distribucion de energia eléctrica
simultaneamente. Cabe mencionar
que la legislacién no fuerza una
integracion vertical de las empresas,
s6lo se hace cargo de una realidad
existente.

2. La componente de distribucién de la
tarifa remunera el valor agregado de
distribucién, de igual forma que en el
resto de las zonas de distribucion de
sistemas de mas de 1.500 kW de
capacidad instalada de generacién.

3. La componente de transmisién y
generacion de las tarifas, precio
nudo, se calcula cada cuatro afios en
estudios tarifarios sobre la base del
costo incremental de desarrollo y del
costo total de largo plazo de los
segmentos de generacion y
transmisién, segln corresponda, de
sistemas eficientemente
dimensionados, y considerando el
abastecimiento total de la demanda
del sistema eléctrico.

Se observa que la tarificacién de la
componente de generacion se hace a
costo medio, a diferencia de la
situacion en el Sistema Eléctrico

Nacional donde las inyecciones y
retiros de energia desde el sistema
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se hacen a costo marginal y la tarifa
a clientes finales es la resultante de
licitaciones.

Los planes de expansién en
instalaciones de generacién vy
transmisién que resulten de los
estudios tarifarios y que sean
establecidos en el o en los decretos
respectivos, tendran caracter de
obligatorios para las empresas que
operen en SSMM, mientras dichos
planes se encuentren vigentes.

Las obras de generacion o de
transmisién  cuyo  inicio  de
construccién se definan conforme al
respectivo plan de expansion, para
dentro del siguiente periodo de
cuatro afios, deberdn ser ejecutadas
por las empresas que operen en los
SSMM, conforme al tipo,
dimensionamiento y plazos con que
ellas fueron establecidas en el
sefialado plan.

El Coordinador debe realizar la
programacion de la operacién de los
SSMM en que exista mas de una
empresa generadora, conforme a la
ley, el reglamento y las normas
técnicas. Dichas empresas deberan
sujetarse a esta programacién del
Coordinador y deben operarse todas
las instalaciones interconectadas en
forma coordinada, de modo de
garantizar el cumplimiento de los
objetivos asociados a la operacion de
las instalaciones.

17.6.2 Demanda de los SSMM

Segun los Estudios de Planificacién y Tarificacion
de los SSMM presentados por las empresas
operadoras para el proceso tarifario 2022-2026,
los crecimientos de demanda hasta el afio 2035
no serian suficientes para que se supere el umbral

de 200 MW de capacidad instalada de generacion,

ya que las demandas maximas de los sistemas
medianos de Aysén y Punta Arenas llegarian a 41
y 59 MW respectivamente.
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Tabla 23: Proyeccion de Demanda de los SSMM

Proyeccién de demanda Sistema Mediano Los Lagos

Cochamo Hornopirén

Ao MWh MW  MWh | MW
2022 | 18.700 | 3,5 | 15.378 2,7
2023 | 20782 | 3,6 | 15.039 2,7
2024 | 21162 | 3,6 | 15.299 2,7
2025 | 21525 | 3,7 | 15.606 2,8
2030 | 22.686 | 3,9 | 16.501 2,9
2035 | 23429 | 4,1 [ 17369 3,1

Proyeccién de demanda Sistema Mediano Aysén

Aysén General Carrera Palena Puerto Cisnes
2022 159,700.0 284 14,289.0 2.6 14,708.0 2.7 3,626.0 0.6
2023 162,400.0 289 14,606.0 2.7 15,233.0 2.8 3,720.0 0.7
2024 168,200.0 29.9 15,169.0 2.8 15,966.0 2.9 3,811.0 0.7
2025 174,300.0 31.0 15,776.0 2.9 16,651.0 3.0 3,906.0 0.7
2030 201,700.0 35.9 18,545.0 34 20,070.0 3.7 4,428.0 0.8
2035 229,000.0 40.8 21,286.0 3.9 23,446.0 4.3 4,969.0 0.9

Proyeccién de demanda Sistema Mediano Punta Arenas

Punta Arenas Puerto Natales Porvenir Puerto Williams
Afio MWh MW MWh | MW MWh MW | Mwh MW |
2022 | 278671 | 450 52.143 8,6 30.580 5,0 5.334 0.9
2023 | 284208 | 459 53.622 8,8 32.540 5,3 5.441 0.9
2024 | 290766 | 47,0 56.063 9,2 33.583 5,5 6.039 1.0
2025 | 297.105 | 48,0 58.791 9,7 35.008 5,8 6.564 1.1
2030 | 329643 | 532 72786 | 12,0 42.235 6,9 7.599 1.2
2035 | 363698 | 587 87.554 | 14,4 50.021 8,2 8.788 1.4

Fuente: Estudio de Planificacién y Tarificacion de los SSMM Proceso 2022-2026. Informe presentado por las empresas*,

44 Estos informes se encuentran en etapa de revision por parte de la CNE, por lo que las proyecciones finales del proceso
tarifario podrian cambiar.
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17.6.3 Generacion en los SSM

Tabla 24: Empresas operadoras de los SSMM

Grupos Sistema Empresa Principal

Sistema Eléctrico de Los Lagos Cochamé Sagesa S.A.
Hornopirén
Aysén Empresa Eléctrica de Aysén S.A.
Puerto Cisnes
Sistema Eléctrico de Aysén General Carrera
Palena
Sistema Eléctrico de Magalanes | Puerto Natales Edelmag S.A.
Punta Arenas
Porvenir
Puerto Williams

Sin perjuicio de lo anterior, en los sistemas de Los capacidades instaladas de generacién por
Lagos y Magallanes existen empresas operadoras empresa se muestran en la siguiente Tabla.
distintas a las principales, que realizan

inyecciones de energia a los sistemas. Las

Tabla 25: Capacidad instalada de generacién SSMM

Capacidad Participacion
Grupo Sistema Propietario Instalada MW %
Los Lagos Cochamé Compaiiia
Hidroeléctrica
Hidroner spa 0,8 13,6%
Energia Limpia spa 0,7 11,6%
SAGESA S.A. 4,4 74,8%
Total Cochamé 5,9
Hornopirén Empresa Eléctrica
Cuchildeo SPA 0,8 16,6%
SAGESA S.A. 3,9 83,4%
Total Hornopirén 4,6
Total Los Lagos 10,5
Aysén Empresa Eléctrica de
Aysén Aysén S.A. 57,6 100%
Total Aysén 57,6
Empresa Eléctrica de
Puerto Cisnes Aysén S.A. 1,7 100%
Total Puerto Cisnes 1,7
Empresa Eléctrica de
General Carrera Aysén S.A. 4,1 100%
Total General Carrera 4,1
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Empresa Eléctrica de
Palena Aysén S.A. 7,2 100%
Total Palena 7,2
Total Aysén 70,5
Magallanes | porvenir Edelmag S.A. 12,3 100%
Total Porvenir 12,3
Puerto Natales Edelmag S.A. 15,0 100%
Total Puerto Natales 15,0
Puerto Williams  Edelmag S.A. 2,6 100%
Total Puerto Williams 2,6
Punta Arenas Edelmag S.A. 100,5 88,6%
Pecket Energy S.A. 2,6 2,2%
Pecket Energy S.A.y
ENAP 10,4 9,1%
Total Palena 113,4
Total Magallanes 143,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de energiaabierta.cl

17.6.4 Niveles de tarifas

Dada la baja demanda de los SSMM, no es posible
obtener las economias de escala de centrales de
generacién de gran tamafio y la redundancia y
confiabilidad de sistemas interconectados.
Adicionalmente, en los SSMM el uso de motoresy
turbinas a diésel y gas es la principal fuente de
energia.

Por las razones anteriores, los niveles de precios
de energia y potencia pueden ser notoriamente
superiores a los observados en el Sistema

Eléctrico Nacional. El extremo de esto son los
precios en el sistema de Puerto Williams, donde el
precio de la energia es mas de 3 veces el precio en
el Sistema Eléctrico Nacional y el de potencia mas
de 2 veces. En la Tabla siguiente se muestran los
precios de nudo promedio indexados a
noviembre de 2021 de los SSMM vy el precio de
nudo equivalente del Sistema Eléctrico Nacional a
diciembre de 2021.

Tabla 26:Precios de nudo promedio SSMM a diciembre de 2021

Grupo Energia [S/kWh]

Precio Nudo Promedio

Cochamé
Hornopirén
Aysén

General Carrera
Palena

Puerto Natales
Puerto Williams
Punta Arenas

Porvenir

Potencia [$/kWh/mes]
140,2 15.659,7
122,1 9.886,6
66,3 8.168,4
87,9 15.880,1
62,9 11.576,8
67,9 6.197,5
226,0 14.946,3
46,6 10.684,0

63,2 7.835
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Energia [S/kWh]

180

Potencia [$/kWh/mes]

Precio Nudo Equivalente

Sistema Eléctrico Nacional

64,3 6.218,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de energiaabierta.cl

17.6.5 Fuentes primarias de energia

Debido a que muchos de estos sistemas se
encuentran alejados de los principales centros de
produccién industrial y a la existencia de reservas
de gas natural y petréleo en la zona de
Magallanes, una componente importante de la
fuente primaria de energia para la produccién de

energia en los SSMM es en base a hidrocarburos.
La siguiente Tabla muestra la generacion bruta de
energia durante el afio 2021 en cada sistema
mediano.

Tabla 27: Fuente energética de generacion en los SSMM

Generacion Bruta  Participacion

Sistema

Total Puerto Natales

49.527

Tecnologia MWh %
Aysén Aysén Eélica 6.119 3,8%
Mini Hidraulica de Pasada 80.329 49,4%
Petrdleo Diésel 75.742 46,6%
Solar Fotovoltaica 487 0,3%
General Carrera | Mini Hidrdulica de Pasada 5.814 41,5%
Petroleo Diésel 8.208
Total General Carrera 14.022
Palena Mini Hidr4ulica de Pasada 9.333 64,7%
Petroleo Diésel 5.085
Puerto Cisnes | Mini Hidraulica de Pasada 1.834 45,8%
Petroleo Diésel 2.171
Total Puerto Cisnes 4.005
Magallanes Porvenir Gas Natural 24.179 89,8%
Petrdleo Diésel 2.737 10,2%
Puerto Natales | Gas Natural 48.588 98,1%
Petrdleo Diésel 939 1,9%

|| petroleo Diesel 5.380 100%

Total Palena 5.380
Punta Arenas Edlica 8.264 3,3%
Gas Natural 233.933 93,6%
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Generacién Bruta Participacién

Sistema Tecnologia

|| petroleo Diésel

Total Punta Arenas 249.827
Los Lagos Cochamé Hidraulica de Pasada 928 9,8%
Petrdleo Diésel 8.549 90,2%
Hornopirén Mini Hidraulica de Pasada 5.411 35,8%
Petrdleo Diésel 9.686 64,2%

Total Hornopirén 15.097

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de energiaabierta.cl
Informacién de Sistema Puerto Cisnes obtenida de “Estudio de Tarificacion de Sistemas Medianos de Aysén, Palena,
General Carreray Puerto Cisnes” para proceso tarifario 2022-2026.

17.6.6 Planes de expansion de
generacion y transmision

Como parte del proceso de tarificacién de los medianos para la elaboracion de los planes de
sistemas medianos para el periodo 2022 - 2026, expansién 6ptimos.

mediante Resolucién Exenta N° 429 de 2022 la

CNE estableci6 un catastro de proyectos de

generacién y transmisién que deben ser

evaluados en los estudios de los sistemas

Tabla 28: Catastro de proyectos para estudios de tarificacion de SSMM

Capacidad de

Sistema Titular Generacion
Mediano Nombre Proyecto Proyecto Tecnologia [kwW]
Sistema de
almacenamiento Alto Sistema de
Aysén Baguales | SAGESA S.A. almacenamiento 5.500
Expansion de parque edlico
Aysén Alto Baguales | SAGESAS.A.  Edlico 9.000
Inovacidn
Aysén Central los Huemules Energia S.A.  Gas licuado de petrdleo 2.895
3.675 con GN
Puerto Inovacion Gas natural y gas y 2.895 con
Natales Central las Lengas Energia S.A. licuado de petrdleo GLP
Puerto Inovacidn
Williams Central Navarino Energia S.A.  Gas licuado de petréleo 965
Solar
Planta Fotovoltaica Piemonte
Hornopirén Hornopirén Uno Spa Solar 1.173

Ademas de los proyectos del catastro, los estudios
tarifarios deben determinar los proyectos de
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generacién y transmisidon que sean necesarios
para el abastecimiento de la demanda.

sistemas medianos proponen el desarrollo de los
siguientes proyectos de generacién y transmision
entre los afios 2022 y 2026.

Los resultados de los estudios tarifarios

presentados por las empresas operadoras de los

Tabla 29:Planes de expansién preliminares estudios tarifarios en curso SSMM

Capacidad Instalada Fecha de puesta

Sistema Nombre Proyecto Tecnologia en servicio
Mediano
Aysén Central Los Huemules  Térmica Diésel 2.895 25-Oct
Aysén Alto Baguales Ul Edlica 3.000 25-Jun
Aysén Alto Baguales U2 Edlica 3.000 25-Jun
Aysén Alto Baguales U3 Edlica 3.000 25-Jun
Sistema de
Almacenamiento Alto  Sistema de
Aysén Baguales | almacenamiento 5.500 25-Jun
Planta Fotovoltaica
Hornopirén Hornopirén Solar 1.173 23-Ago
Térmica Gas
Puerto Natales Motor gas natural Natural 2.538 24-Ene
Térmica Gas
Puerto Natales Motor gas natural Natural 2.538 24-Ene
Térmica Gas
Porvenir Motor gas natural Natural 2.538 24-Ene
Térmica Gas
Porvenir Motor gas natural Natural 2.538 26-Mar
Puerto Williams Motor GLP Térmica GLP 965 24-Jul

Palena

General Carrera

Puerto Cisnes

Cochamd

Punta Arenas

Sin expansion
Sin expansion
Sin expansion

Sin expansion

Segundo circuito Linea Tres Puentes-Punta

Arenas 66kV

25-Dic
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Fuente: Estudio de Planificacién y Tarificacién de los Sistemas Medianos Proceso 2022-2026. Informe presentado por las

empresas®.

17.6.7 Sistema de transmision

La transmisién de energia en los SSMM se realiza
casi exclusivamente con lineas de 23y 33 kV, ya
que las centrales generadoras se encuentran muy
cercanas a las ciudades que son abastecidas, los
consumos no son muy elevados y los centros de
consumo se encuentran tan separados entre si
que no se ha justificado la interconexion eléctrica

de ellos. Asi, en general, el desarrollo de las
instalaciones de transmision ha sido hecho como
extensién de las instalaciones de distribucion. La
excepcion a esto es la linea del sistema eléctrico
de Punta Arenas, Central Tres Puentes - Punta
Arenas de 66 kV.

17.6.8 Participacion de mercados

Como los ingresos recibidos por las empresas de
generacién de los SSMM no son publicos, una
forma de estimar las participaciones de mercado
de cada empresa es a partir de la energia
generada por cada una. Como era de esperar, el

suministro de energia a los clientes proviene
mayoritariamente de centrales generadoras de
las empresas distribuidoras que operan en los
SSMM.

Tabla 30: Empresas generadoras y participacion en inyecciones de energia por SSMM

Participacion

Generacion

Grupo Sistema Mediano Propietario Bruta MWh %
Aysén Aysén Empresa Eléctrica Aysén S.A. 162.678 100%
General Carrera Empresa Eléctrica Aysén S.A. 14.022 100%
Palena Empresa Eléctrica Aysén S.A. 14.419 100%
Puerto Cisnes Empresa Eléctrica Aysén S.A. 4.005 100%
Magallanes | Porvenir Edelmag S.A 162.678 100%
Puerto Natales Edelmag S.A 14.022 100%
Puerto Williams Edelmag S.A 14.419 100%
Punta Arenas Edelmag S.A 4.005 96,7%

4 Se debe recordar que la informacién anterior se obtuvo de los estudios presentados por las empresas operadoras, los
que actualmente se encuentran en revisién por parte de la CNE, por lo que los planes de expansion finales del proceso
tarifario, y que seran vinculantes para las empresas responsables de la ejecucion de las obras, podrian cambiar.
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Generacion Participacion

Grupo Sistema Mediano Propietario Bruta MWh %
Pecket Energy S.A. 8.264 3,3%
Los Lagos Cochamé Edelmag S.A 928 9,8%
SAGESA S.A. 8.549 90,2%
Hornopirén Empresa Eléctrica Cuchildeo
S.A. 5.411 35,8%
Edelmag S.A 9.686 64,2%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de energiaabierta.cl
Generacién de sistema Puerto Cisnes obtenida de “ESTUDIO DE TARIFICACION DE SISTEMAS MEDIANOS DE AYSEN,
PALENA, GENERAL CARRERA'Y PUERTO CISNES” para proceso tarifario 2022-2026. Informe presentado por la empresa.
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17.7 Anexo 7: Caracterizacion de las
condiciones de competencia
actuales de los SSMM

Al igual que en el resto de los sistemas eléctricos
de capacidad instalada de generacién superior a
1,5 MW, las actividades de distribucién se
consideran monopolios naturales, por lo que son
actividades a tarifas y condiciones de calidad y
seguridad de servicio reguladas.

Segun la regulacion de los SSMM, en particular lo
dispuesto en la LGSE y en los DS 23/2015 y
229/2005, no existen licitaciones para el
suministro de los clientes regulados, y la
estructura general de tarifas se basa en el costo
incremental de desarrollo de cada segmento. El
nivel general de tarifas debe ser suficiente para
cubrir el costo total de largo plazo del segmento
correspondiente.

Segln la regulacién se debe propender al
desarrollo éptimo de las inversiones, asi como
operar las instalaciones de modo de preservar la
seguridad del servicio en el sistema eléctrico, y
garantizar la operacion mas econdmica para el
conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico.

En cuanto a las instalaciones de transmisién, su
remuneracioén y expansién surge de los procesos
tarifarios, conforme a los principios de seguridad
y operacién mas econémica.

De acuerdo a lo anterior, la expansiéon de los
SSMM es la resultante de los procesos tarifarios, y
una vez definidos los procesos tarifarios no existe
mayor competencia entre los participes.

17.7.1 Condiciones de ingreso al

mercado

Como dispone la LGSE, los planes de expansién de
las instalaciones de generacion y de transmisién y
los precios regulados a nivel de generacion y de
transmision de cada SSMM, se determinan
conjuntamente, cada cuatro afios, mediante la
elaboracion de estudios técnicos.

Los planes de expansién en instalaciones de
generacién y transmision que resulten de los
procesos tarifarios tienen caracter de obligatorios
para las empresas que operen en SSMM,
conforme al tipo, dimensionamiento y plazos con
que ellas fueron establecidas en el sefialado plan.
En todo caso, las empresas pueden adelantar o
atrasar las inversiones respecto de las fechas
establecidas en el plan de expansién vigente,
previa autorizacién de la CNE.

Si bien, no existe una prohibicién en la LGSE a que
proyectos de generacidon o transmision entren en
operacion sin que medie un plan de expansion, en
la practica esto no ha significado un incentivo a la
competencia.

Como casi no existe sistema de transmisién, los
proyectos de generacién necesariamente deben
ser evaluados con sus lineas de inyeccion hasta
las ciudades. A modo de ejemplo, si en la zona de
Villa Tehuelche se decidiese instalar una central
de 50 MW, el proyecto debe considerar en
cualquier caso el desarrollo de nuevas lineas de
transmision hasta Tres Puentes o Punta Arenas.

De manera similar, la instalacion de clientes
finales fuera del area de concesién de las
empresas  distribuidoras  también  debe
contemplar el desarrollo de instalaciones de
transmision que les permitan conectarse al
sistema eléctrico.

Como resultado de lo anterior, en los estudios
tarifarios los proyectos en evaluacién “lejanos”
ingresan a los planes de expansién sélo si los
menores costos variables compensan los
mayores costos de transmision que enfrentara el
sistema.

Es importante mencionar que la evaluacion de los
planes de expansion se hace solo en funcion de



las caracteristicas técnicas y econémicas de los
proyectos, con independencia de  sus
propietarios. Asi, en la medida que los proyectos
de expansion presentados por nuevos
interesados a ingresar al sistema sean 6ptimos,
los planes de expansion fijados por el Ministerio
deben decretarlos, en desmedro de proyectos de
los participes actuales.
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Cabe sefialar que para el ingreso de nuevos
participes a los segmentos de generacién y
transmision no basta con que la evaluacion
privada de sus respectivos proyectos sea rentable,
sino que también deben ser éptimos para el
sistema, segun la evaluacién de los procesos
tarifarios.

17.7.2 Identificacion de resguardos de
competencia en la regulacién y en la
provision de servicios

La regulacion del sector eléctrico establece
resguardos para que las empresas operadoras no
abusen de sus posiciones dominantes.

Para reducir los incentivos y espacios a que los
estudios tarifarios de las empresas tengan sesgos
que las favorezcan, la CNE establece un catastro
de proyectos de generaciéon y transmisién que
deben ser evaluados en los estudios de los SSMM.
Luego, los estudios entregados por las empresas
son revisados por la CNE, y las posibles
discrepancias con la revision de la CNE son
resueltas por el Panel de Expertos. Finalmente, el
Ministerio emite un decreto fijando las tarifas, el
que esta sujeto a toma de razén de Contraloria.

El Coordinador debe realizar la programacién de
la operacién de los SSMM en los que exista mas
de una empresa generadora, para lo cual debe
definir los criterios y politicas para la
programacion de la operacion del conjunto de las
instalaciones interconectadas de cada SSMM, de
modo de preservar la seguridad del servicio en el
sistema eléctrico y garantizar su operacién mas
econdmica, de acuerdo a la normativa vigente.
Esta programacién se realiza, entre otros
pardmetros técnicos, considerando los costos
variables de las centrales generadoras. De esta
forma, cuando existen varias empresas
generadoras en un sistema, no son las empresas
las que programan las centrales, sino que un
organismo independiente de ellas, evitandose
que la empresa integrada verticalmente pueda
privilegiar a sus centrales en desmedro de otros
participes.

Segun lo dispuesto por el DS 23/2015, debe existir
un Comité Coordinador por cada SSMM en el que
exista mas de una empresa operando, el que
debe estar integrado por las empresas
propietarias de las instalaciones a nivel
generacién-transporte que conforman ese
sistema. Este Comité Coordinador ademas de
tener que enviar informes a la Comision, al
Coordinador y a la Superintendencia con las
estadisticas de la operacién real; es el encargado
de determinar el monto a facturar por las
empresas de generacion y transporte a las
empresas distribuidoras, segin los consumos
reales de los sistemas y los precios establecidos
en el respectivo decreto tarifario. De esta forma,
los calculos a facturar no quedan a discrecién de
la empresa distribuidora, reduciendo el riesgo de
que ella privilegie a la empresa generadora
integrada a ella.

Las licitaciones de los suministros de energia para
los clientes regulados de las distribuidoras en el
Sistema Eléctrico Nacional y las efectuadas por
clientes libres para sus consumos propios,
permiten a las empresas generadoras estabilizar
sus ingresos, compensando las variaciones que
pueden presentar sus inyecciones de energia
valorizadas a costo marginal. Asi, los proyectos de
generacion se materializan principalmente luego
que sus propietarios se hayan adjudicado
licitaciones de suministro. Por esto, la
discriminacion arbitraria de ciertos participantes
en las licitaciones puede traducirse en una forma
de reducir la oferta en el segmento de generacién,
elevando los precios a clientes finales resultantes.
Por esta razéon la Comisién Resolutiva en sus
resoluciones N.° 488 / 1997 y N.° 667 / 2002 hizo



hincapié en que Chilectra, integrada verticalmente
con Endesa, efectuase licitaciones de suministro
transparentes y sin discriminaciones.

Sin embargo, en los SSMM, las empresas
distribuidoras no realizan licitaciones de sus
suministros de energia, ya que son abastecidas
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por el conjunto de instalaciones de generaciéon y
transmision. De esta forma, no existe la ocasion
para que las empresas distribuidoras “liciten” a
sus propias centrales en desmedro de otros
participes para obtener mayores precios de venta
a los clientes finales.

17.7.3 Identificacion de beneficios de la
integracion vertical en SSMM

Como se ha sefialado, los SSMM tienen bajas
demandas eléctricas, por lo que no es posible
lograr las economias de escala de centrales
generadoras de gran tamafio. Adicionalmente, la
instalacién de nuevos proyectos de generacion
debe hacerse cargo de nuevas instalaciones de
transmisién, ya que no existe un sistema de
transmisiéon. Por esto, el ingreso de nuevos
participes al sector ha sido baja.

Como consecuencia de lo anterior, histéricamente
las evaluaciones de inversidon de las empresas
mejoraron e hicieron viables inversiones al
considerar la estructura y organizacién de la
empresa distribuidora como plataforma de
desarrollo y financiamiento.

De forma similar, como gran parte de las centrales
de generacion usadas son motores y turbinas
térmicos, ellas se pudieron instalar muy cerca de
los consumidores finales, lo que permitié y
permite el uso de las redes de distribucién como
sistema de transmisién.

Como las tarifas de distribucion, y las de
generacién-transmision de los SSMM se
encuentran  reguladas, la  estructura vy
organizacién de la empresa distribuidora no se
traspasa a precios dos veces, sino que sélo la
parte del giro de distribucién se remunera por el
Valor Agregado de Distribucion y la del giro de
generacién-transmisién se remunera por los
precios de nudo.

La tarificacion de un plan de expansion vinculante
para las empresas operadoras impide que se
especule con nuevos proyectos de generacion
que no se materialicen, los que a su vez cohiban a
nuevos interesados y restrinjan la oferta de
generacién. Si bien esta especulacion se puede
dar en zonas de poca capacidad de transmision
del Sistema Eléctrico Nacional, la menor
redundancia de centrales en los SSMM, hacen que
el efecto en la oferta disponible sea mayor.

17.7.4 Identificacion de riesgos de la
integracion vertical en SSMM

La integracion vertical de empresas operadoras
de los SSMM puede generar riesgos para la
competencia cuando ellas tengan la capacidad y
los incentivos para excluir rivales, ya sea mediante
el cierre total o parcial de insumos o clientes.

Aunque existen resguardos regulatorios, los
estudios tarifarios contratados por las empresas

operadoras existentes definen el plan de
expansién preliminar, y valores preliminares de
los costos incrementales de desarrollo y costos
totales de largo plazo; lo que eventualmente
podria prestarse para que las empresas
operadoras  privilegien los proyectos de
expansién propios o castiguen los costos de
operacion de las empresas rivales. Ademas,



durante el desarrollo de los estudios y hasta la
entrega a la CNE, las empresas operadoras
manejan informacién que no esta al alcance de
terceros y otros interesados.

Como la produccién de energia esta concentrada
en pocas empresas de generacién, los clientes
libres de SSMM que deben licitar sus suministros
de energia quedan cautivos a la empresa
distribuidora® a la que se conectan. Se observa
eso si, que este riesgo se debe principalmente a lo
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concentrado del segmento de generacién y no a
que la empresa distribuidora esté integrada con la
empresa generadora principal.

A la anterior se agrega la situacién ya descrita en
el Informe 1 respecto a la obligacion de las
distribuidoras de contar con giro exclusivo y por
ende la imposibilidad de contar con nuevos
clientes libres.

17.7.5 Mitigacion de riesgos producto
de la integracion vertical

De forma complementaria a la decision de
introducir o no restricciones a la integracién
vertical, se pueden introducir mecanismos
regulatorios para mitigar los riesgos identificados.

Para el desarrollo de los estudios de los SSMM se
puede considerar un esquema similar al sistema
de transmisién nacional, en el cual el estudio es
contratado y  supervisado de  forma
independiente de las empresas. Asi, la

informacién preliminar, antecedentes, informes y
resultados es publica y posible de discrepar por
los interesados.

Para aumentar la competencia en el segmento de
generacién se pueden establecer licitaciones, tal
como se propone en el numeral 9.4 del presente
informe.

17.8 Anexo 8: Incentivo al uso de
fuentes de energia renovable no
convencionales en las ZNI

colombianas

Respecto a la promocién de soluciones
energéticas y financiacion de proyectos en las ZNlI,
en 1999 se cred el Instituto de Planificacion y
Promocién de Soluciones Energéticas, a partir de
una reestructuracién que hizo el Gobierno al
Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL)
con el objeto de identificar, planificar y promover
“soluciones energéticas integrales, viables
financieramente y sostenibles en el largo plazo,
para las zonas no interconectadas del pais”

46 Es necesario tener presente que a la fecha no se
encuentra zanjado si la restriccion del articulo 8
ter sobre giro exclusivo es aplicable a los SSMM.

(articulo 2, Decreto 1140 de 1999). En 2004 se
reestructurd este instituto mediante el Decreto
257, en el que se agregaron nuevos detalles a su
razén social, objeto y funciones. Se cambié el
nombre, paso a llamarse Instituto de Planificacién
y Promocién de Soluciones Energéticas para las
Zonas no Interconectadas (IPSE) y se le dio nuevas
atribuciones y funciones enfocadas
especificamente a las ZNI.

Al respecto, el ministro de Energia anunci6 la
presentacion de un proyecto de ley donde se
excluya expresamente a los SSMM



El Gobierno Nacional a través de diferentes
fuentes de financiamiento impulsa inversiones en
las ZNI. El fondo de apoyo financiero para la
energizacion de las zonas no interconectadas
(FAZNI) se creé mediante la Ley 633 de 2000
(articulos 81-83) y fue reglamentado por el
Decreto 2884 de 2001, financia los planes,
programas y proyectos de inversion en
infraestructura energética en las ZNI, propuestos
y presentados por los entes territoriales, por las
Empresas Prestadoras del Servicio de Energia
Eléctrica y por el IPSE. Sus recursos provienen
principalmente de las transacciones realizadas al
mercado mayorista de energia. La vigencia de este
fondo se extendié hasta el afio 2022 y con la ley
1753 de 2015 se le otorg6 a tal fondo recibir $1.90
por cada kWh despachado en la bolsa de energia
de los cuales $0.40 son destinados para el
financiamiento de las Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia (FENOGE).

La ley 855 del 18 de diciembre de 2003, define las
localidades que se consideran ZNI y establece las
prioridades en la asignacion de los recursos del
FAZNI. Los planes, programas y proyectos que
seran elegibles para asignacion de fondos del
FAZNI se podran presentar por medio de los
siguientes mecanismos:

1. Como resultado de las invitaciones
publicas disefiadas por el Ministerio de
Minas y Energia para proyectos de
inversion en infraestructura en las ZNI.

2. Como resultado de las invitaciones
publicas disefladas por el Ministerio de
Minas y Energia para la implementacién
parcial o total de la infraestructura
requerida por medio de los esquemas
sostenibles de gestion para la prestacion
del servicio de energia eléctrica en las ZNI
de que habla el articulo 65 de la ley 1151
de 2007.

3. Por iniciativa de las Entidades
Territoriales, del IPSE, o de las empresas
prestadoras del servicio de energia
eléctrica ya sean éstas pertenecientes al
SIN, o a las ZZNI. En caso de que los
proyectos hagan parte de los esquemas
descritos en los numerales 1 y 2, los
mismos no podran ser presentados
mediante el mecanismo descrito en este
numeral.
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Otro fondo, El Sistema General de Regalias
(SGR) antes llamado el Fondo Nacional de
Regalias (FNR), es un esquema de coordinacion
entre las entidades territoriales y el Gobierno
Nacional mediante el cual se determina la
distribucién, objetivos, fines, administracién,
ejecucién, control, el uso eficiente y la destinacion
de los ingresos provenientes de la explotacion de
los recursos naturales no renovables precisando
las condiciones de participacion de sus
beneficiarios. Los recursos se distribuyen en
todos los departamentos del pais a través del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTI),
Fondo de Desarrollo Regional (FDR) y Fondo de
Compensacion Regional (FCR). Todos los recursos
del SGR financian proyectos de inversion
presentados por las entidades territoriales a los
Organos Colegiados de Administracién y Decisién
- OCAD, quienes seran los encargados de
definirlos, evaluarlos, viabilizarlos, priorizarlos,
aprobarlos y designar el ejecutor de estos.

Otros programas que incentivan y financian
energias renovables no convencionales en las ZNI
son Programa Luces para Aprender, planes de
Energizacién Rural Sostenibles (PERS), Proyectos
IPSE, Plan Fronteras para la Prosperidad (PFP),
Plan Todos Somos PAZcifico.

Recientemente se promulgé la Ley 2099 de 2021,
que ayuda a profundizar, promover el desarrollo
y la utilizacién de las fuentes no convencionales
renovables de energia, sus sistemas de
almacenamiento y uso eficiente en el sistema
energético nacional, mediante su integracion al
mercado eléctrico, su participacion en las ZNI, en
la prestacion de servicios publicos domiciliarios,
en la prestacion del servicio de alumbrado publico
y en otros usos energéticos como medio
necesario para el desarrollo econdmico
sostenible, la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero y la seguridad de
abastecimiento energético.

La nueva Ley 2099 de 2021 pretende la definicién
de una nueva politica publica que supere las
condiciones deficientes y de pésima calidad
actual, y que garantice efectivamente la utilizacion
de las distintas fuentes de energias renovables,
incluidos los recursos locales, como una opcién



que facilite el acceso al servicio a las comunidades
asentadas en las ZNI (Palomo-Garcia, 202147).
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17.9 Anexo 9: Catastro de proyectos
de hidrogeno verde

En el catastro entregado por el Ministerio se observan proyectos de hidrégeno verde con capacidades de
generacién que superan ampliamente el limite de 200 MW.
Tabla 31: Clasificacién de proyectos de hidrégeno por capacidad de generacion

Porvenir

<200 MW 1
>= 200 MW

Punta Arenas

Total por rango

Total por
sistema 1

Fuente: elaboracién propia.

Capacidad generacion proyectos hidrégeno

10200
9600

7800
7200
6600

4200
3600

Potencia MW

2400
1800
1200

I l
0 —
2027 2028

2022 2024 2025

ARo

W Aysén
B Porvenir

Punta Arenas

2030 2031

Figura 36: Capacidad instalada de generacion de proyectos de hidrégeno verde

Fuente: elaboracién propia

Por lo anterior, los SSMM no podrian dar
suministro a consumos sincronos de gran parte
de los proyectos y sélo una pequefa fraccion de
sus unidades de generacion eléctrica podrian

4 Blog sector minero energético Instituto de Estudios en
Regulacién Minera, Petrolera y Energética
https://boletinmineroenergetico.uexternado.edu.co/nu
evas-regulaciones-para-la-prestacion-del-servicio-
electrico-en-las-zonas-no-interconectadas-en-la-ley-

operar de forma sincrona con los sistemas
medianos.

Cabe sefalar que en el grafico anterior se ha
asignado al SSMM de Punta Arenas los proyectos

2099-de-
2021/#:~:text=%5B3%5D%20Ley%20855%20de%20200
3,e1%2052%25%20del%20territorio%20colombiano
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https://boletinmineroenergetico.uexternado.edu.co/nuevas-regulaciones-para-la-prestacion-del-servicio-electrico-en-las-zonas-no-interconectadas-en-la-ley-2099-de-2021/#:~:text=%5B3%5D%20Ley%20855%20de%202003,el%2052%25%20del%20territorio%20colombiano

de hidrégeno proyectados para la comuna de San
Gregorio. Sin embargo, la comuna de San
Gregorio no es abastecida por el sistema de Punta
Arenas, sino que corresponde a un sistema
inferior a 1.500 kilowatts en capacidad instalada
de generacién, en los que sélo se fija el valor
agregado de distribucién y los precios maximos
para los suministros son acordados entre el
alcalde de la Municipalidad en la cual se efecttan
los suministros y las empresas concesionarias de
servicio publico de distribuciéon que corresponda.
Dependiendo de la capacidad de generacion que
se conecte a estos sistemas, ellos pueden pasar a
ser SSMM o parte del Sistema Eléctrico Nacional,
debiendo adoptarse la regulacién respectiva.
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En el catastro recibido, hay dos proyectos, uno
proyectado para Aysén (Kosten Aike de 36 MW) y
otro para Punta Arenas (HIF Haru Oni - Fase 1 de
3,4 MW) que por sus tamafios podrian funcionar
en sincronismo con el respectivo SSMM. La
conexion de estos proyectos no gatillaria un
cambio de la regulacién aplicable al SSMM.

La operacién sincrona de cualquiera de los otros
proyectos de hidrégeno con los SSMM haria que
estos pasen a ser un sistema igual o superior a
200 MW de capacidad instalada de generacion al
que debiesen aplicarseles las mismas reglas que
al SEN con las dificultades ya sefialadas.

17.10 Anexo 10: DS 13/2022, del
Ministerio de Energia que aprueba el
reglamento de seguridad de
instalaciones de hidrégeno.

El 13 de febrero de 2021 se publicd en el Diario
Oficial la Ley N° 21.305 sobre Eficiencia
Energética, que introdujo modificaciones al
Decreto Ley N° 2.224, de 1978, del Ministerio de
Mineria y al Decreto con Fuerza de Ley N° 1, de
1978, del Ministerio de Mineria, que deroga el
Decreto N° 20, de 1964, y lo reemplaza por las
disposiciones que indica, a efectos de incorporar
al hidrégeno y a los combustibles obtenidos de él
como parte integrante del sector energia. En
virtud de lo anterior, se elaboré el sefalado
reglamento, el que establece los requisitos
minimos de seguridad que deberan cumplir las
instalaciones de hidrégeno con fines energéticos,
en las etapas de disefio, construccién, operacién,
mantenimiento, reparacion, modificacion,
inspeccién, puesta en servicio y término definitivo
de operaciones, y en las cuales se realizan las
actividades de produccion, acondicionamiento,
almacenamiento, envasado y consumo de
hidrogeno. Se establecen, ademas, las
obligaciones y responsabilidades de las personas
naturales y juridicas que intervienen en dichas
actividades, con el objeto de desarrollarlas en
forma segura, controlando el riesgo inherente a
ellas, de manera tal, que no constituyan peligro
para las personas o las cosas.

Al dia de hoy (y mientras el reglamento no entre
en vigencia) la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles elabord una guia de apoyo para
solicitar la autorizacion de proyectos especiales
de hidrégeno ante la Superintendencia, la que fue
aprobada mediante la Resolucion Exenta N°
34.273,de 19 de marzo de 2021, de dicha entidad.

Finalmente, a pesar de todo lo sefialado, al no
estar regulada esta materia en la LGSE y ser
susceptible de interpretacién, no faltaria alguna
persona que determinase que un proyecto de
hidrégeno verde no interconectado a un sistema
eléctrico existente podria considerarse en si
mismo un sistema eléctrico, aduciendo que cabria
interpretar el articulo 225° letra a) de la LGSE en
términos amplios considerando que para ser
sistema eléctrico basta la capacidad instalada y la
interconexion de las instalaciones sin considerar
la exigencia de la distribucién en particular. De
prosperar esta linea interpretativa al sefialado
proyecto le afectarian todas las normas de la LGSE
aplicables a cualquier sistema eléctrico.
Dependiendo de la capacidad instalada de
generacién del proyecto de hidrégeno verde
(considerado sistema eléctrico) serian las normas
que lo regularian: en caso de ser inferior a 200
MW las de los SSMM, y en caso de ser igual o



superior a 200 MW las del SEN. Por lo anterior,
seria muy conveniente, para brindar certeza y
seguridad juridica a los inversionistas, regular esta
materia.
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17.11 Anexo 11: Definicion de
monopolio natural

17.11.1 Monopolio natural uni-producto

Un Monopolio Natural se define como la
estructura de mercado en la cual el menor costo
de produccion para satisfacer a la demanda se
consigue con una Unica firma. Es decir, la
produccién concentrada en una sola empresa es
menos costosa que su fragmentacién en varias
unidades productivas.

Este argumento se deriva basicamente de la
duplicacién de activos fijos cuando se produce por
varias empresas. También puede haber razones
de complementariedad en la produccién. El
tamafio del mercado también es importante. Por
ejemplo, un mercado incipiente podria describirse
como un monopolio natural, pero si la demanda

Costo produccion
una sola empresa

Figura 37: Identificacién de riesgos

Fuente: elaboracién propia.

17.11.1.2 Economias a escala

Se refiere a costos medios de largo plazo
decrecientes en un tramo relevante de
producciéon q . En este tramo, producir mas
ampliando el tamafio de planta de una empresa,
conlleva a un menor costo promedio.

Costo produccion
empresa 1

es lo suficientemente grande, puede dar lugar a
que el minimo costo no se logre con una Unica
firma.

17.11.1.1 Subaditividad de costos

Una estructura de costos “subaditiva” significa
que el costo total de la produccién de una sola
empresa es menor que el de la produccion
fragmentada en varias empresas. Es decir:
Subaditividad de costos:

Costo produccion
ermpresa 2

O<qj<qisq

La existencia de economias a escala es condicién
suficiente pero no necesaria para un monopolio
natural (o subaditividad). Se puede demostrar
que, si una firma muestra costos medios
crecientes, igual puede ser un monopolio natural
o presentar subaditividad de costos. Esto de
mostrara graficamente a través de la Figura 38.



Costos ($) 1

Subaditividad

Costo medio empresa 1
CMe1
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Costo medio conjunto 2
empyesas CMe2

V\ Y “I

Economias a Escala

T
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Subaditividad de costos (Monopolio Natural)

2 q . Produccion (q)

Figura 38: Economias de escala, subaditividad y monopolio natural

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 38 muestra la curva de costos medios de
largo plazo para una firma (CMel) y para la
produccién conjunta de dos firmas (CMe2). La
intersecciéon de ambas curvas (g*) define el rango
de hasta donde existe subaditividad. Al producir
cantidades inferiores a g* existe subaditividad de

costos, por lo cual, si la demanda se ubica en
dicho rango, es mas conveniente que produzca
solo una empresa, es decir, existirda un monopolio
natural. El rango de economias de escala se ubica
entre 0y g1, mientras que entre g1y g*, se verifica
subaditivdad de costos con deseconomias de
escala (drea sombreada celeste).

17.11.2 Monopolio natural

multiproducto

Hasta ahora hemos considerado solamente el
caso de un monopolio natural que produce un
Unico producto. No obstante, la mayor parte de
los monopolios regulados son empresas
multiproducto. En este caso, la presencia de
economias de escala no es una condicién ni
necesaria ni suficiente para la existencia de
subaditividad (o monopolio natural). La razén se
encuentra en que la interdependencia también es
importante. La interdependencia entre los costos
de producir varios bienes o servicios suele
medirse a través del concepto de economias de
alcance o ambito.

Las economias de alcance o ambito (scope)
implican que la produccién de una variedad de
productos (2 0 mas) por una sola empresa es
menos costosa que la produccion a través de
varias firmas especializadas. Es decir:

C(qa+qp) <C(qa,0) +C(0,q5)
Donde Ay B son dos tipos de productos

La existencia de subaditividad de costos y, por lo
tanto, de monopolio natural, en el caso de firmas
multiproducto, depende de la existencia de
economias de escala y de alcance. A diferencia del
caso de un solo producto, la presencia de
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economias de escala podria ser contrarrestada
por deseconomias de alcance y no alcanzarse la
condicién de subaditividad.

17.12 Anexo 12: Sintesis 'y
conclusiones de las entrevistas

17.12.10piniones de operadores,
desarrolladores y reguladores

En la presente seccidn se sintetizan los resultados
de las entrevistas realizadas a desarrolladores de
proyectos, reguladores y operadores de los
SSMM.

Se sostuvieron entrevistas con profesionales
considerados en la categoria de reguladores. En
cuanto a los desarrolladores de proyecto se
sintetizan las opiniones de tres proyectos. En
cuanto a los desarrolladores es necesario
distinguir que uno de los proyectos entrevistados
tiene considerado conectarse a un SSMM con la
finalidad de inyectar energia y los otros dos no
tenfan considerado conectarse. En la misma
categoria, aun sin serlo, se consideraron las
opiniones asociaciones gremiales. Finalmente, en
la categoria de operadores de los SSMM se
entrevistd a dos instituciones.



Categoria

entrevistada

Reguladores

Materia

Principales barreras
regulatorias
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Tabla 32: Sintesis de entrevistas

Opiniones

e Reconocimiento de la inversién solo por 4 afios

e  Definicion de autoproductor

e  Acceso abierto

e Giro Unico de transmisién

e  Definicion de SSMM

e  Transicion de un SSMM a un sistema de capacidad de generacién igual o superior a 200 MW
e  Certificacion proyectos de hidrégeno verde

Principales barreras técnicas

e  Conexion de los proyectos a la red
e Tamafio de los proyectos de hidrégeno

Proyectos de hidrégeno que
no se conectan a la red

La normativa que les aplica estd muy poco desarrollada

Integracién vertical en los
SSMM

No se visualiza como un problema para el desarrollo de los proyectos

Conexién con Argentina

No se visualiza como una alternativa

Desarrolladores

Principales barreras
regulatorias

e Todos opinan que el reconocimiento de la inversién solo por 4 afios es un problema
e Acceso abierto

e  Regulacién asociada a la seguridad y al disefio y operacién de las plantas

e  Limite de 200 MW

Certificacién renovable de los proyectos de hidrégeno verde




Categoria

entrevistada

Materia
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Opiniones

7 Principales barreras técnicas El tamafio de los proyectos.
8 Consideraciones ambientales | Los proyectos de hidrogeno podrian contribuir a la region de distintas maneras. Es importante que las comunidades
y sociales los validen
9 Proyectos de hidrégeno que e No los afecta la regulacién de los SSMM
no se conectan a la red e No consideran la posibilidad de conectarse
. Las mejoras regulatorias siempre son un aporte
10 Integracién vertical No se visualiza como un problema
" Conexién con Argentina No es un tema que se considere. Las condiciones politicas no dan garantias a los inversionistas.
12 Operadores Principales barreras e  Ambos operadores entrevistados coinciden que es importante revisar el reconocimiento de la inversiéon por mas
regulatorias de 4 afios y la obligatoriedad del plan de expansion.
e Uno de los entrevistados ve como importante acoplar las tarifas e incorporar a los SSMM en el PNP, el otro no se
ha planteado el tema.
e  Perfeccionar la manera en que se recaudan y reparten los ingresos en los SSMM.
e Ladefinicién de SSMM en funcion del limite de 200 MW puede ser insuficiente. Habria que considerar otras
variables.
13 Principales barreras técnicas e No existen problemas técnicos para la conexion de proyectos de pequefia escala donde el SSMM aportara energia

de respaldo.
e Los grandes proyectos no tienen considerado conectarse y se ve muy dificil por su tamafio y por su ubicacion lejos
de las redes existentes.




Categoria
entrevistada

Materia

Consideraciones ambientales
y sociales
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Opiniones

Ambos operadores coinciden en que los proyectos podrian aportar a la comunidad, pero no por necesidad del proyecto
sino para su validacion. Podrian servir de respaldo, pero es dificil de resolver el tema porque se ubicaran lejos de las
redes.

Los proyectos podrian contribuir a una matriz mas renovable.

Integracién vertical

No se visualiza como un problema.

Conexién con Argentina

No se visualiza como una solucién o como algo que pueda ocurrir.




198

17.12.2
las entrevistas

Principales conclusiones de

En términos generales todos los entrevistados,
sean reguladores, desarrolladores y operadores
de los sistemas medianos coinciden en la
necesidad de ajustar y perfeccionar la regulacion
de los SSMM.

De los tres proyectos entrevistados solo uno tiene
pensado conectarse a la red de los SSMM,
siempre y cuando el reconocimiento de la
inversién sea por mas de 4 aiios. Se trata de una
importante barrera la que si no es levantada
implicara que no seguirdn adelante con el
desarrollo del proyecto, pues es un proyecto que
utilizaria el hidrégeno como fuente de
almacenamiento de energia para generar un
perfil de generacién eléctrica estable y predecible.
El acceso a la red también fue levantado como
una eventual barrera producto de los eventuales
conflictos de interés entre el operador y
propietario de las subestaciones, el que también
posee activos de generacion, y los proyectos de
terceros.

Los restantes proyectos no estarian interesados
en conectarse a lared en consideracién al tamafio
de sus proyectos y al modelo de negocio como fue
concebido, orientado mas bien a la exportacién
del hidrégeno o la produccion de otros
energéticos y no al consumo interno, no
requiriéndose de la red de los SSMM. Lo anterior,
ha implicado que no han realizado un mayor
andlisis regulatorio ni tampoco han
identificado las barreras para conectarse, pero
se manifiestan interesados en los cambios que
pudiesen realizarse y en poder ser ellos un
aporte a los SSMM, y a la regiéon y comuna donde
se emplazaran, sea como respaldo frente a
contingencias o transformandose en un aporte a
la transicion hacia una matriz mas renovable. El
interés de lo anterior es gozar de un buen
relacionamiento con las comunidades que les
permita validar el proyecto y que éste pueda
realizar aportes concretos y perceptibles a la
region. Todos coinciden en la necesidad de
mejorar la  planificacibn en cuanto al
reconocimiento de las inversiones que se
requieren.

Cabe destacar como una barrera para la conexién
de los proyectos el hecho que la certificacion

renovable de los proyectos no esta resuelta,
mas aun que los SSMM cuentan con una matriz
mayoritariamente térmica. Lo anterior coincide
con el levantamiento contenido en el Anexo N°
17.2 sobre la revision de las barreras del
levantamiento internacional donde se sefialé que
existe una falta, a nivel de coordinacién entre
paises para establecer un mecanismo de
certificacién internacionalmente reconocido que
permita facilitar el comercio internacional de
hidrégeno verde.

Desde el angulo de los reguladores, cabe sefialar
que no se estd abordando el tema del desarrollo
de proyectos de hidrégeno y su eventual conexion
a algun SSMM de manera conjunta. La principal
preocupacién de la SEC son las materias de
seguridad de las plantas de hidrégeno
propiamente tal y no el desarrollo de los SSMM,
asi como la CNE se encuentra enfocada en el
actual proceso tarifario donde mediante las bases
del proceso ha intentado introducir mejoras, las
que se estiman menores por existir importantes
barreras legales. Su trabajo esta orientado
principalmente a mejorar la regulacién de los
SSMM como tales, pero no desde el enfoque del
desarrollo de los proyectos de hidrégeno,
considerando ademdas que el tamafio de los
mismos hace inviable en esta etapa su conexién a
la red. Cabe destacar que la CNE si ha realizado
propuestas a la regulacién para mejorar la
incorporacion de clientes libres y
autoproductores a los SSMM.

Finalmente, desde el regulador se observa que la
principal dificultad para la conexién de proyectos
de hidrégeno es el reconocimiento de la
inversion, el que debiese al menos garantizarse
por 12 afios; y la situaciéon particular del subsidio
del gas en Magallanes que impide a otras
tecnologias competir.

En cuanto a los operadores de los SSMM, éstos
coinciden en la necesidad de mejorar la
regulacion en materias tales como la planificacion
donde lo mas importante es el reconocimiento de
la inversién por mas de 4 afios.

Por ultimo, en términos generales cabria concluir
que no existe una mirada regulatoria integral que
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proyecte el desarrollo conjunto de los SSMM con
los proyectos de hidrégeno de gran y pequefia
escala.



