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Prologo

El acceso a fuentes modernas de energias y el desarrollo armoénico del sector de energia
son elementos esenciales en el crecimiento economico, y, por tanto, mds que vitales en
el desarrollo de los paises de ingresos medios y bajos. Todas las actividades economicas
requieren energia para operar, y por ello el sector energético es una piedra fundamental.

Una amplia evidencia empirica documenta la importancia de la energia como fuente
de desarrollo econémico y social. La mayoria de los estudios empiricos muestran que el
crecimiento del producto bruto per capitay el uso de energia estan positivay estrechamente
correlacionados. No podria ser de otra manera, en tanto el crecimiento econémico
significa transformacion de bienes en otros bienes, transporte de personas y mercaderias,
esfuerzo humano laboral significativo, todo ello requiere energia. Esa energia demanda, a
su vez, recursos para ser producida, pero también, eficiencia en su utilizaciéon, por cuanto
la inteligencia en su uso representa ahorro y muchas veces un mejor medio ambiente.

El acceso a nuevas fuentes de energia contribuye también decisivamente a apoyar el
crecimiento econémico, especialmente en Chile que es un pais tradicionalmente fuerte
en energia hidroeléctrica, pero muy dependiente del petroleo, carbon y gas natural. De
alli que, gracias al avance tecnolégico, se ha hecho comercial el uso de la radiacion solar
en produccion de electricidad, siendo Chile abundantisimo en esa fuente energética. Con
menores ventajas absolutas, la energia edlica también ha comenzado a ser empleada en el
pais. Estas nuevas posibilidades abren fuentes energéticas que tienen la caracteristica de
ser autoctonas y renovables. Cuando se recuerda nuestra historia con el gas natural y la
dependencia del suministro argentino —que ya no existe—, estas nuevas fuentes energéticas
agregan valor de soberania a la produccion de electricidad local.

Cierto es que estas nuevas fuentes de energia también agregan valor ambiental al pais,
debido a que, en cierta medida, permiten producir con menores grados de contaminacion.
De esa forma la necesidad de aumentar radicalmente la produccion de energia que
demanda un pais mas grande, puede llevarse a cabo controlando efectivamente que el
medio ambiente sea cabalmente respetado. Esto es, reconociendo que es vital el rol del
sector energético en el desarrollo economico vy, por tanto, en la reduccion de la pobreza,
el uso intensivo de energia plantea también importantes desafios para la proteccion del
medio ambiente. Nuestro pais esta reaccionando a este reto mediante el uso y el fomento
de energias renovables y limpias, y simultaneamente gravando el uso de combustibles mas
contaminantes. Esto ultimo cambia los precios relativos de la energia producida con uno
u otro tipo de combustible. Igual rol ha jugado el cambio legal en el sector transmision
eléctrica, ya que su costo se ha restado de ser pagado por cada productor segun la distancia
respecto del consumidor final, y se ha transferido en su totalidad al consumidor final. Ello
favorece a los productores mas lejanos de los centros de consumo principales.

Quedan en evidencia los importantes escollos econémicos que deben sortearse para lograr
un desarrollo energético sostenido, equitativo y compatible con la proteccion del medio
ambiente.

Por estas razones es que el estudio El sector energético en Chile. Una vision global no podria ser
mas oportuno. El mismo constituye una aportacion relevante que nos permite comprender
el funcionamiento del sector energético en Chile.
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Se trata de un importante esfuerzo de recopilacion, sistematizacion de datos, y un original
analisis que resulta vital a la hora de entender y evaluar la interesante, pero también
sinuosa, historia del sector en Chile. Con toda seguridad, el libro sera una fuente de
lectura obligatoria tanto para los expertos del sector como para las empresas y el publico
interesado.

Si bien solo una lectura exhaustiva puede hacer justicia al esfuerzo invertido en este
estudio, permitaseme destacar dos aspectos centrales del mismo. Por un lado, los autores
nos muestran de manera magistral laimportancia y el impacto que elementos de naturaleza
politica tienen sobre el sector. Por el otro, nos proveen de una perspectiva lucida y general
acerca de los avances en materia de diversificacion energética en nuestro pais.

Respecto del primer elemento, en los anos 90 se realizaron grandes inversiones en
Chile (gasoductos, centrales a gas natural) basadas en el acceso al gas natural barato
desde Argentina. Desafortunadamente, eventos politicos y cambios en las condiciones
economicas en el pais vecino resultaron en restricciones al suministro del gas hacia Chile.
Esta denominada “crisis del gas argentino” nos ayuda a entender que las consideraciones
economicas y politicas estan intimamente relacionadas, y las decisiones econémicas deben
incorporar los factores politicos.

Segundo, al igual que muchos paises, Chile se encuentra en una transicion desde una
matriz energética basada en hidroelectricidad y combustibles f6siles a una matriz basada
mas en energias renovables. Los autores describen y analizan las politicas publicas que
estan permitiendo a Chile cumplir una ambiciosa agenda de incorporaciéon de energias
renovables. Es posible que otros paises puedan sacar lecciones de la experiencia chilena.

Finalmente, me gustaria destacar y aplaudir que el estudio sea parte de una colaboracion
estrecha entre la Catedra de Energia de Orkestra, de la Universidad de Deusto y la Facultad
de Economiay Negocios de la Universidad Alberto Hurtado. Dicha colaboracion no podria
ser posible sin el esfuerzo de los académicos presentes en ambas instituciones.

Jorge Rodriguez Grossi

Ministro de Economia, Pesca y Turismo
Académico de la Facultad de Economia y Negocios
Universidad Alberto Hurtado

Santiago, 22 de enero de 2018.

10 Catedra de Energia de Orkestra



Presentacion

Empieza a ser un lugar comun hablar de transiciones energéticas. Los cambios y las
transformaciones estan ocurriendo en el mix energético y en el eléctrico, asi como en las
infraestructuras de redes, de transporte y distribucion, en electricidad y en gas. Por ello,
parece evidente que se estan produciendo cambios importantes en el sector energético,
cambios que afectan a la industria y a la economia y que estan transformando el sector
energético. Sus repercusiones se sienten ya en la industria y en la economia.

Las transiciones tienen su origen en diferentes factores, sean estos tecnologicos, regulatorios
o sociales; y son por tanto complejas, ya que afectan a diferentes tipos de energia y al
conjunto de la economia y de la sociedad.

Enlos ultimos treinta y cinco anos se ha producido en Chile una importante transformacion
del sector energético. Se ha duplicado el consumo y la produccion de electricidad y se ha
modificado la matriz energética, en cuanto al peso de las diferentes energias.

Ademas, otros hechos como las interrupciones del suministro de gas de Argentina y los
periodos de escasa hidraulicidad, han puesto de relieve la elevada dependencia energética
del exteriory, en mi opinion, han suscitado el interés por abordar una transiciéon energética
en el marco de las tendencias internacionales.

En este contexto se han desarrollado en Chile cambios normativos y regulatorios que estan
viendo y veran sus frutos en el futuro y que se enmarcan en la estrategia estratégica en el
horizonte del ano 2050.

Por las razones anteriores, resulta de gran interés conocer, lo mas a fondo posible, el sector
energético en Chile, con una panoramica amplia y una vision global.

El libro que el lector tiene en sus manos aborda el sector energético en su conjunto y
ademas analiza, a mi entender con profundidad, los sectores eléctrico y de gas que tan
esenciales son para la economia en Chile.

Ambos sectores han experimentado cambios continuados y de calado y, en ocasiones, han
puesto de manifiesto la necesidad de contar con una vision geopolitica de la energia. En el
presente libro se puede apreciar que el analisis de la historia del gas en Chile puede verse
como un banco de pruebas para las estrategias energéticas.

Por otra parte, la geografia chilena, de alguna manera, ha ido conformando el transporte
y la distribucion del gas y de la electricidad en un marco regulatorio que podria decirse
nacio en los ochentay que haido evolucionando y adaptandose a las realidades economicas
y sociales para satisfacer el deseo de suministro de una energia segura, fiable y lo mas
competitiva posible.

En el marco de la lucha contra el cambio climatico, las renovables juegan y jugaran, cada
vez mas, un papel mas relevante y, en ocasiones, decisivo. Aqui, los cambios tecnologicos 'y
la economia, junto con la disminucion de costes de ciertas tecnologias, estan produciendo
transformaciones de las que el sector energético chileno es claro protagonista.
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Esta situacion no es ajena a la evolucion de los mercados energéticos y a la busqueda de
unos precios de la energia, tanto de la electricidad como del gas, que contribuyan a la
competitividad y al desarrollo industrial, temas estos muy pertinentes en el presente y en el
futuro del sector energético, y que se abordan en este estudio en detalle.

Por todo ello, creo que el estudio El sector energético en Chile. Una vision global, por su enfoque,
alcance y contenido, es un trabajo notable que contribuira a conocer mejory a profundizar
en el sector energético en Chile. Estudio que bien servira para suscitar analisis y debates
que faciliten una orientacion del sector lo mas acertada posible.

Este libro no hubiese sido posible sin la colaboracion de la Catedra de Energia de
Orkestra, de la Universidad de Deusto, con la Universidad Alberto Hurtado, que se inicio
hace ya varios anos, siendo este trabajo uno de los resultados de la misma. Por ello, tengo
que agradecer en especial a Jorge Rodriguez Grossi que haya acogido las propuestas de
colaboracion iniciales con la mejor disposicion y la mayor eficacia para llevarlas a cabo; asi
como a Carlos Ponce su eficaz ayuda para que este libro viese la luz.

No quisiera terminar sin agradecer el esfuerzo realizado por los autores a los que les
avalan la experiencia en estudios y analisis, que han abordado temas como las transiciones

energéticas, los mercados de gasy electricidad, la regulacion energética y la competitividad
industrial.

La energia esta intimamente ligada al desarrollo humano. Sin una energia sostenible al
servicio de las personas no tendremos democracia en el sentido mas amplio del término.
Espero que la publicacion de este libro por la Universidad Alberto Hurtado contribuya
a conocer mejor el sector energético en Chile y a reforzar el camino hacia una energia
sostenible.

Emiliano Lopez Atxurra
Presidente del Comité de Patronos de la Catedra de Energia de Orkestra-IVC

12 Catedra de Energia de Orkestra



PRIMERA PARTE
CHILE Y LA ENERGIA

1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Como se establece en el documento Energia 2050!, no solo en Chile, sino también en el
contexto internacional, se estan produciendo fenémenos que tienen un impacto directo
en la realidad del sector, modificando la composicion de la matriz energética, los objetivos
y las prioridades en politica energética, como:

—  Una revolucion tecnolégica (energias renovables y fosiles no convencionales como el
shale gas).

— Un incremento del intercambio de energia en los mercados internacionales y de
integraciones energéticas regionales.

— Un aumento de la demanda eléctrica y del potencial de eficiencia energética.
— Una creciente preocupacion por la descarbonizacion de la matriz energética.
— Modificaciones en los patrones de consumo de energia.

En este contexto y teniendo en cuenta la situacion propia del sector energético chileno, el
gobierno emprendi6 una senda de reforma, cuyo punto de partida podria encontrarse en
2016, cuando se presentaron los criterios de la politica energética nacional, resultado de
un proceso de planificacion participativa de mas de un ano y medio de duracion.

Ante esta situacion, el presente estudio trata de ofrecer una imagen lo mas completa
posible del sector energético chileno. Para ello se estructura en dos grandes apartados.

En el primero se presenta el pais, con datos referentes a su demografia y economia. A
continuacion se recogen datos relativos a la estructura de consumo energético, tanto en
términos de energia primaria, final y eficiencia energética como de consumo energético
por sectores, donde se observa la importancia del sector minero e industrial.

Este apartado continta con un breve analisis de las fuentes de energia primaria térmicas
tradicionales (carbon, petréleo y gas), donde se hace referencia a los niveles de consumo,
producciéon propia, importacion y exportacion, relacionandolos con la seguridad de
suministro. Los resultados muestran que se trata de un pais que, con €scasos recursos
propios, ha hecho un esfuerzo por explotarlos.

Tras presentar las principales emisiones del sector energético chileno (CO, y otras),
esta primera parte termina con un resumen de los principales agentes del sector y de la
regulacion, abordando también el tema de la politica energética, donde se presenta una
vision de lo que el gobierno espera que sea el sector energético chileno en 2050.

! (Ministerio de Energia, 2016c).
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El segundo, por su parte, se divide en dos capitulos. En el primero se analiza la situacion y
desarrollos, tanto normativo como de infraestructuras, relativas al gas en Chile. También se
presenta la evolucion de los precios del gas y la estructura empresarial del sector.

El siguiente capitulo revisa el sector eléctrico, diferenciando las actividades de generacion,
transporte y distribucion (no existe actividad de comercializacion independiente, porque
este papel lo desarrollan principalmente las companias distribuidoras). También se hace
especial mencion al potencial de desarrollo de renovables en el territorio, que se podria
augurar como prometedor, si se tienen en cuenta las previsiones chilenas.

Con todo ello, el objetivo final podria resultar ambicioso, ya que se trata de extraer
conclusiones y recomendaciones o hacer previsiones de lo que se espera que acontezca en
el pais andino en los proximos anos, lo que se va recogiendo a lo largo del texto®.

Es cierto que en este estudio existen algunas cuestiones que quedan fuera del alcance
del mismo, como podria ser el detalle de la cadena de valor del petréleo o las energias
renovables en usos finales, lo que no es 6bice para que a lo largo de todo el documento se
puedan realizar consideraciones a estos respectos.

Finalmente, conviene senalar que a causa de que la mayor parte de la informacion revisada
para este estudio se ha obtenido de fuentes chilenas, podria haber terminologias que no
se emplean de la misma manera que aqui. A modo de ejemplo, en Chile se puede hacer
referencia a “voltaje”, en lugar de tension; a “penalidad” en lugar de penalizacion o multa,
o a “estampilla” por peaje postal. En todo caso, se considera que el contexto permite a los
lectores espanoles comprender el concepto a que se hace referencia.

2 Para mas detalle ver Alvarez Pelegry, E. y Larrea Basterra, M. (2017), “Energia en Chile. Un banco de
pruebas para las estrategias y las transiciones energéticas”.

14 Catedra de Energia de Orkestra



2. ALGUNOS DATOS SOBRE CHILE

Para entender la situacion energética en cualquier pais es necesario conocer datos
relacionados con su geografia, su poblacion y sus caracteristicas econémicas basicas®. En
el caso de Chile esto es aun mas claro, ya que tiene unas caracteristicas geograficas muy
peculiares, que afectan de forma decisiva a algunos aspectos energéticos.

El Chile continental tiene aprox. 4.400 km de largo, desde el limite norte hasta el Estrecho
de Magallanes (52°21’ latitud sur), y mas de 8.000 km desde la Linea de la Concordia en
el limite norte hasta el Polo Antartico. El ancho maximo del territorio chileno es de 445
km y se encuentra en el estrecho de Magallanes a los 52° 21’ de latitud sur. La parte mas
angosta, de 90 km, se encuentra en los 37° 37’ de latitud sur en la Region de Coquimbo.
Con una superficie total de 2.006.096,3 km?, de estos 756.102 km? corresponden al drea
continental, Chile limita al norte con Peru; al este, con Argentina y Bolivia; al sur con el
Polo Sur; y al oeste, con el Océano Pacifico.

MAPA 1. Chile
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Fuente: (INE, 2016b).

% Gran parte de este apartado se ha realizado basandose en (INE, 2016b) y (Universidad de Chile, 2016).
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Desde 1978 Chile estd dividido administrativamente en regiones, subdivididas en provincias
y, desde 1979, estas en comunas. En 2016 el pais contaba con 346 comunas® reunidas
en 54 provincias y en 15 regiones, que por su relevancia para entender los sistemas de
electricidad y gas se reflejan en el mapa anterior, donde también se indican los sistemas
eléctricos del pais, y con mas detalle en el anexo 1.

Chile contaba con mds de 18 millones de habitantes (18.006.407)% al 30 de junio de
2015. De acuerdo con datos del Banco Mundial y Naciones Unidas, entre 1980 y 2015,
la poblacion del pais se incremento en casi siete millones de personas, lo que supone un
incremento del 60% sobre el valor inicial. Sin embargo, se espera que entre 2015 y 2050
la poblacion solo crezca en 2,8 millones de personas, lo que implica un incremento de la
poblacion actual del 13%. Ademas, Chile ha pasado a tener una demografia similar a la de
los paises avanzados, con tasas de crecimiento de la poblacién del 0,4%, frente al 1,3% de
los 35 anos precedentes.

GRAFICO 1. Evolucién pasada y prevista de la poblacién en Chile

(millones de habitantes, Mh) y variacién anual de la misma (%)
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Fuente: a partir del Banco Mundial y Naciones Unidas.

Su densidad de poblacién era de 9 habitantes por km?si se considera la extensién total
del pais. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que existen extensas areas despobladas y

que la poblacion se concentra fundamentalmente en la zona continental alcanzando una
densidad de 21,5 hab/km?25.

* También forma parte del territorio nacional el Archipiélago de Juan Fernandez, las Islas Desventuradas,
la Isla Salas y Goémez y la Isla de Pascua; asi como el Territorio Chileno Antartico sobe el que Chile reclama
soberania, la Zona Econémica Exclusiva de 200 millas y la plataforma continental correspondiente.

5 La capital, Santiago, de 6,5 millones de habitantes alberga el 36% de la poblaci6n del pais. Cuatro regiones
del centro (Metropolitana, Valparaiso, O’Higgins y Biobio), que representan solo el 11% de la superficie del
pais, tenian en 2015, 12,5 millones de habitantes, el 71% de la poblacién total.

6 Espana, con 505.690 km?, tenia en enero de 2016, 46.438.422 millones de habitantes y una densidad de
poblacién de 91,8 hab/km? (INE, 2016¢).
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Al igual que gran parte del resto del mundo, Chile camina aceleradamente hacia una
urbanizacion creciente. En 2016 mas del 50% de la poblacion mundial residia en las
ciudades. En Chile, la proporcion se acercaba al 90%, en linea con la de los paises de
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), porcentaje
superior a la mayoria de los paises de Latinoamérica.

Chile es, en la actualidad, la quinta economia de América Latina, ademas de un pais con
un importante historial de implementacion de reformas estructurales (World Bank, 2015).
Cuenta con numerosas fortalezas, entre las que destacan la claridad y estabilidad de los
marcos regulatorios, la profesionalizacion y cualificacion de la Administracion central y de
las agencias de regulacion, asi como un sistema judicial fiable, incluso en contenciosos con
empresasy entes publicos chilenos. Puede encontrarse financiacion alargo plazo en moneda
local, aspecto decisivo para moderar el riesgo de cambio en proyectos de infraestructuras.
Asimismo presenta un reducido nivel de impagados (Ontiveros, Conthe, & Nogueira,
2004) y (Bachra, Buckley-Pearson, Da Nobrega Garcia, & McQuillan, 2015). Por todo ello,
se ha venido considerando como un pais apropiado para invertir en infraestructuras y en
energia.

La siguiente tabla recoge algunos datos del pais de caracter geopolitico y econémico. De
ellos, destaca el PIB per capita a paridad de poder de compra, asi como la importancia del
PIB industrial, que supone mas de un tercio de la economia chilena.

El sector energético en Chile 17
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TABLA 1. Datos sobre Chile

Poblacién 18.006.407 (2015)

Densidad 21,5 hab/km?2; 9 hab/km? considerando la totalidad del territorio (2015).

Regiones del Tarapaca, Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Arica y Parinacota, Valparaiso, Metropolitana de
P alil Santiago, Libertador General Bernardo O’Higgins, Maule, Biobio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos,

Aysén del General Carlos Ibanez del Campo; Magallanes y Antartica Chilena.

— Republica de Chile.

— Estado unitario, democrdtico y presidencialista, conformado por diversas instituciones auténomas

Gobernanza . O . . . - .
. insertas en un esquema constitucional que determina ciertas funciones y distribuye las competencias
nacional .
entre los 6rganos del Estado.

— La administracién del Estado es funcional y territorialmente descentralizada y desconcentrada.

— El intendente gobierna cada region, siendo nombrado por el Presidente. Es su representante
natural e inmediato en dicho territorio, manteniéndose en sus funciones mientras cuente con su
confianza.

— La administracion regional corresponde a los gobiernos regionales, conformados por el intendente

Gobernanza . . . . . .
s y un consejo regional, integrado por consejeros, electos por votacion popular por periodos de 4
anos.

— El gobierno de cada provincia esta a cargo del gobernador, designado y destituido por el Presidente.

— La administracion local corresponde a las municipalidades, compuestas por un alcalde y un concejo
comunal, elegidos por votacién popular por periodos de 4 anos.

PIB 240.216 millones US$ (2015)
PIB per

capita a

paridad de 23.564 US$ (2015)

poder de

compra

PIB per 13.340 US$ en (2015)
capita

PIB

industrial 35% (2014)

Crecimiento

PIB 2,1% (2015)

IPC 1,5% (2017), 4,4% (2015)
Desempleo

sobre

poblacién 5.8 (2015)

activa

Nota: la moneda del pais es el peso chileno, cuya evolucién respecto del délar norteamericano (US$) se puede ver en

el anexo 2.

Fuente: elaboracion propia a partir del Banco Mundial, Datos Macro (Oficina de Informaciéon Diplomatica, 2016),

(Deloitte, 2016a).
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3. SOBRE LA ECONOMIA CHILENA

Chile tuvo en 2015 un Producto Interior Bruto de 157,1 billones’ de Pesos chilenos (CPL)8.
Con la tasa de cambio vigente, supuso alrededor de 240.000 millones de US$’. En Pesos
constantes, del ano 2008, el valor del PIB en 2015 fue de 118,5 billones de pesos de 2008.

GRAFICO 2. Evolucién del PIB chileno en miles de millones de pesos chilenos
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Fuente: (Corrales Llavona, 2016) a partir del Banco Mundial.

En este periodo el tipo de cambio del peso chileno respecto del délar ha variado de forma
importante, de ahi las diferencias en la evolucion del PIB chileno al mostrarlo en US$
(nominales de cada ano y constantes de 2010).

GRAFICO 3. Evolucién del PIB chileno en miles de millones de US$
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Fuente: (Corrales Llavona, 2016) a partir del Banco Mundial.

7 1 billén = 1012,
8 En el anexo 2 se recoge la revalorizacién del délar en 2014 y 2015.
9 En 2015, en Espana el PIB ascendié a 1,193 billones de US$.
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Si se compara la evolucion en estos anos del PIB de la economia de Chile, con el de
Argentina y Espana, se observa que aunque el PIB por habitante de Espana es superior,
30.580 US$ (2010) en 2015 frente a los 14.630 chilenos, los datos de Espana muestran la
crisis financiera que ha azotado fuertemente a los paises europeos desde 2008. En efecto,
el PIB por habitante espanol en 2015 era el mismo que en 2004.

GRAFICO 4. Evolucién del PIB por habitante (US$ 2010/hab)
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Fuente: (Corrales Llavona, 2016) a partir del Banco Mundial.

De los paises considerados, Chile es el que mejor ha evolucionado en este periodo.
Tomando como base el valor del PIB en 2000, la evolucion del PIB por habitante (PIBph)
de cada pais se presenta en el siguiente grafico. Espana muestra el estancamiento a partir
de 2008, y Argentina los efectos de la crisis de principios de este siglo.

GRAFICO 5. Evolucién relativa del PIB por habitante (1 = PIBph 2000)
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Fuente: (Corrales Llavona, 2016) a partir del Banco Mundial.

Por sectores, Chile es un pais con una economia basada fundamentalmente en los servicios
y la mineria (del cobre principalmente) como se puede observar en los siguientes graficos.

Como consecuencia de ello resulta muy vulnerable ala caida de los precios de este minerall?
(Jurado, 2016a).

10" Chile, en 2015, fue el principal exportador mundial de cobre. En 2016, con la situacién de precios de este
metal a la baja pasé a ocupar una segunda posicién (Marticorena, 2016). Codelco (Corporacion Nacional
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GRAFICO 6. PIB por actividad econémica, a precios del ano anterior, referencia 2008

(millones de pesos)
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Fuente: elaboracion propia a partir de (INE, 2016b).

GRAFICO 7. Estructura del PIB de 2014
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Fuente: elaboracion propia a partir de (INE, 2016b).

Es posible senalar que no solo el sector energético, objeto de este estudio, esta
transformandose, también la industria estd en un proceso de transformacion (Alfaro
& Jurado, 2016), reorganizando su tradicional modelo de negocio y buscando también
reducciones de costes.

del Cobre), con mas de 100 anos de experiencia, es una empresa auténoma (se entiende por auténoma
que es publica), que se dedica a la exploracién, desarrollo y explotacién de recursos mineros de cobre y
subproductos. Es la principal productora de cobre de mina del mundo y lider en reservas de este mineral a
nivel mundial, considerandose motor de desarrollo del pais.
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4. CONSUMO ENERGETICO EN CHILE

En términos energéticos, Chile es un pais con limitados recursos propios. Es altamente
dependiente de los mercados externos, en 70% de combustibles fosiles (Deloitte, 2016a).
Con una demanda en crecimiento, elevados costes de la electricidad debidos a los costes
de distribucion y a los obstaculos en la importacion, las crisis que ha sufrido, en particular
la del gas natural, han favorecido la inversion en seguridad de suministro, con un énfasis
creciente en energias renovables (hidraulica, edlica, solar y biomasa).

Su objetivo es ahora sacar provecho del elevado potencial con que cuenta de estas energias
(por ejemplo de energia solar y geotérmica en el desierto de Atacama). Cuenta para ello
con un apoyo regulatorio considerable en esta materia, que hace de Chile ser el inico pais

latinoamericano que exige a sus empresas eléctricas cumplir con una cuota de renovables
(Bachra et al., 2015).

TABLA 2. Datos energéticos de Chile

Indicador Estado
Intensidad energética!! 4,23 MJ/US$ (2014)12
Consumo de energia renovable (sobre energia final total) 41,28% (2015)
Importaciones de energia netas'3 63,93% (2014)
Emisiones de CO214 83.171.227 (toneladas en 2013).
Emisiones de CO, en industrias del sector energético 31,32% (2013)

Fuente: elaboracion propia a partir del Banco Mundial, (Oficina de Informacién Diplomatica, 2016), (Deloitte, 2016a).

En este sentido, en la actualidad, el pais pretende modificar la matriz energética,
evolucionando hacialas energias renovables como alternativa para disminuirladependencia
exterior, por no contar por ejemplo con cantidades relevantes de hidrocarburos en su
territorio.

Durante los ultimos anos la economia chilena ha experimentado un aumento considerable
del consumo energético. Ademas, el pais es muy dependiente de las importaciones de
energia. En 1990 su consumo era de una tonelada equivalente de petroleo (tep) por
habitante. Hoy es de dos tep/habitante, cifra inferior a la de los paises desarrollados. Asi,
el consumo per capita es alrededor de la mitad del consumo per capita promedio de los
paises de la OCDE (Ministerio de Energia, 2016c¢).

Basadosenlosdatosde eficienciaenergética, no parece que Chile seaun pais particularmente
ineficiente en términos energéticos. No obstante, si bien ha logrado avanzar en esta materia
en la ultima década, existe aiin un amplio espacio de mejora.

' En energia primaria.

12 Para estimar la intensidad energética se emplea el PIB a paridad de poder de compra en datos constantes
de 2011.

13 En 2011 fue del 70,6%.

14 Tendencia creciente desde el afio 2000.
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TABLA 3. Evolucion de la eficiencia energética

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
| Mhabitante | 00l 14 10| 1517] 15.36] 1554 1573 1591 1600| 1698| 1646| 1665 1688 17.02] 17.20] 17.30| 1758| 1776
Poblacion | (Mh)
Fnerga |2 585,7| 766,7|1.052,0/1.052,3|1.068,8]1.079,9|1.150,01.185,7|1.254,1|1.280,0{ 1.267,7 1.954,0|1.989,4| 1.404,9| 1.655,3| 1.616,3| 1.506,9
primaria | \fie, 139 183 251 246 255 258/ 275 283 295 306 303 295 308 335 371| 386[ 51,41
MIZS0UL |y ool 416 a66| 449| 448| 436 437 427 a96| 420 403 s06| 01| 40| 49| a9s| s87
. |pep
Intensidad
energética | PJ/Mh 446 540| 693 672 688 687 723 77| 78| 777 762 733 78| 81,7 894 920 848
tep/h 107 120 166 161] 164 164 1,78 1,76 181 186 182 175 181 195 214 22| 208

Nota: Mtep = un millén de toneladas equivalentes de petréleo (Mtoe en inglés). Equivalen a 41,8 Petajulios (P]) o
9.98%1015 calorias (10 Petacalorias).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial.

Ademas, se ha producido un desacople importante del consumo de energia respecto del
crecimiento, como consecuencia de las medidas de eficiencia energética introducidas, asi
como por los incrementos de los precios de la energia que han promovido un uso mas
racional de la energia.

Chile presenta un elevado coste energético'®, lo que repercute en la competitividad del
territorio; esperandose que en los proximos anos se produzca un aumento de las tarifas
eléctricas.

El consumo de energia en Chile se realiza por tres grandes sectores consumidores: el
primero el comercial, publico y residencial (CPR), el segundo el industrial y minero, y el
tercero el transporte.

El sector que comprende la industria y la mineria fue el mayor consumidor de energia
en 2014, con cerca del 40% del consumo final del pais (33% electricidad, 26% diésel y
20% biomasa). El 24% corresponde a la industria y el 16% a la mineria. El transporte
fue el segundo mayor consumidor de energia, con cerca del 33% del total en 2014. El
99% provino de derivados del petréleo (diésel y gasolina fundamentalmente). E1 21% del
consumo final correspondio al sector comercial, publico y residencial, donde la electricidad
supuso alrededor del 34%; la biomasa (principalmente lena) el 32%; los gases licuados del
petroleo el 18% vy el gas natural el 11%.

Se puede senalar que se trata de una estructura de consumo energético sectorial, que no
por fuentes de energia, relativamente similar a la de la CAPV, pero distinta de la de paises
de la UE, incluida Espana.

15 El precio de la electricidad para la industria se encuentra entre los mas caros del mundo (0,15 US$/
kWh en 2014), frente a los 0,16 de Brasil y Jap6n y 0,07 de Estados Unidos. Ademads, en el contexto de los
paises de América del Sur, América Central y el Caribe, también tiene unos precios de la electricidad para
consumidores finales superiores tanto antes como después de impuestos. En todo caso, si se puede senalar
que las diferencias son menores después de impuestos (CIER, 2015).
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Entre 1997 y 2017 el consumo energético creci6 2,5% anual, siendo el sector minero y
el comercial los que experimentaron el mayor aumento. A continuacién se presenta la
evolucion del consumo por sector.

GRAFICO 8. Evolucion del consumo sectorial
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia, 2015).

4.1. Consumo de energia primaria

Chile tuvo en 2014 un consumo de energia primaria de 36 Mtepl; 2.5 veces el consumo de
1990 y 50% mas elevado que el del ano 2000 (25 Mtep). El mix de energias primarias de
Chile en 2014 fue muy parecido a 1990, lo que muestra la dificultad o lentitud del cambio
de los mix energéticos.

GRAFICO 9. Suministro de energia primaria (Mtep)
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Nota 1: (1) hidraulica, solar y edlica.
Nota 2: se ha considerado la importacion de productos derivados del petréleo como suministro de energia primaria.
Fuente: (Corrales Llavona, 2016) a partir de la IEA.
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El grafico anterior muestra la reduccion del consumo de gas natural tras la suspension
de las importaciones de gas argentino. Ademas, también se observa que en los ultimos
anos se ha producido un cierto crecimiento del consumo de carbén (en generacion de
electricidad principalmente).

TABLA 4. Balance de energia primaria en 2014 (tep)

Produccién VTS Consumo
Unidades fisicas W IMP EXP Pérdidas y Estructura del consumo bruto
Bruta . bruto
cierre
Petroleo Crudo 384.800 9.940.000 0 -26.500 10.351.300
Gas Natural 738.100 3.239.000 0 194.600 3.782.400 m Petréleo Crudo
= Gas Natural
Carbén 2.914.700 | 5.937.100 | 1.555.900 | -388.800 7.684.700 ® Carbin
. .. B Hidroelectricidad
I[{é%fl‘]ﬂ“mc‘dad 93.377 0 0 0 93.377 ot
® Solar
Eélica [GWh] 1.443 0 0 0 1.443 = Blomasa
= Blogds
Biomasa 7.375.200 0 0 -17.400 7.392.600
Solar [GWh] 489 0 0 0 489
Biogds 55.500 0 0 -2.000 57.600

Nota 1: IMP = importaciones, EXP = exportaciones.
Nota 2: Consumo bruto = Produccién Bruta + Importaciones — Exportaciones + Variacion de Stocks, Pérdidas y Cierres.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia, 2015).

El 32,9% del consumo de energia primaria corresponde al crudo, seguido del carbén
(24,4%) y de la lena y biomasa (23,7%), siendo el elevado peso de la biomasa una
caracteristica particular del pais, junto con la participacién de la energia hidraulica (6,4%).
Se puede destacar que el 95% del petréleo es importado, mientras que la biomasa es la
principal fuente energética autéctona (Ministerio de Energia, 2016c¢).

4.2. Consumo de energia final

En términos de energia final'6, 1a electricidad ha ganado peso, pero continua por debajo
de los derivados del petréleo. En 2010, representaba el 19,2% frente al 22,4% en 2014
(Ministerio de Energia, 2016c).

Chile podria aumentar el peso de la electricidad renovable reduciendo progresivamente el
consumo de productos derivados del petréleo, carbon o gas; aunque al igual que les pasa a
otros paises desarrollados la inercia del sistema energético es dificil de cambiar.

16 Se entiende que en Chile energia secundaria es el término empleado para la energia final.
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TABLA 5. Balance de energia secundaria en 2014 (tep)

Produccion Importacién S — Var. Stock+Perd Consumo Consumo Consumo
bruta P Exp y Cierre Final CTR Total

Derivados 10.233.470 7.676.656 620.921 479.952 | 15.395.977 | 1.185.754 | 16.809.953
de Petroleo
Electricidad 7.186.957 0 0 173.466 | 6.031.602 0| 6.031.602
Carbén 7.684.738 0 0 0 935.330 |  7.449.408 7.684.758
Coque 302.337 3.457 104.174 -30.576 7566 | 224.630 232.196
Mineral
Alquitrdn 15.510 0 0 0 15.510 0 15.510
Gas Coque 95.328 0 0 414 68.375 96.539 94.914
Gas 12.839 698 0 9811 10.726 0 10.726
Corriente
Gas Alto 108.703 0 0 6.970 100.488 1.245 101.783
Horno
Gas Natural 3.782.443 0 0 0| 1753351 | 2.029.091 3.782.449
Metanol 89.483 0 89.483 0 0 0 0
Biomasa 7.875.937 0 0 -17.362 | 4.017.535 | 3.375.064 |  7.392.599
Biogés 55.538 0 0 —9.047 1.975 55.609 57.584
Total 36.942.582 7.680.811 814.578 612.927 | 27.637.735 | 14.347.340 | 42.213.998

Nota 1: CTR = centros de transformacion.

Nota 2: Gas corriente: mezcla de biogas o propano enriquecida con GLP o gas natural. Su medio de distribucién es por la
red de canerias de los gasometros. Utilizada para cocinar alimentos, calentar agua, climatizar viviendas, entre otros usos.
La gran parte del uso de este combustible es en el sector CPR.

Fuente: (Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia, 2015).

En 2014 los derivados del petréleo supusieron el 40%!7 del total de energia final, el gas
mas del 9% y el carbon el 18%. La electricidad y la biomasa supusieron el 14% y el 18%,
respectivamente (Ministerio de Energia, 2016¢) 8.

Teniendo en cuenta estas cifras, se puede decir que entre las principales debilidades del
sistema energético chileno se encuentran la elevada dependencia de los combustibles
fosiles, asi como una gran dependencia del exterior.

En Chile, tradicionalmente la generacion de electricidad a partir de fuentes renovables
se basaba principalmente en la hidroeléctrica, habiéndose producido en los ultimos anos
un gran desarrollo de las energias renovables no convencionales!® (ERNC), que, en 2015,
supusieron el 11,43% de la generacion eléctrica del pais.

17 Esta cifra incluye la electricidad que tiene este origen.

18 En Espana estas cifras fueron: 49% derivados del petréleo, 18% gas, 1,9% carbon y 24,7% electricidad. La
biomasa en usos finales supuso el 4,7%.

19 De acuerdo con la Ley 20.257, los medios de generacion renovables no convencionales son los que
presentan alguna de las siguientes caracteristicas: a) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia
de la biomasa, que puede ser usada directamente como combustible o convertida en otros biocombustibles
liquidos, s6lidos o gaseosos, b) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya
potencia maxima sea inferior a 20 MW, c¢) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica,
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GRAFICO 10. Energia secundaria en 2014
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia, 2015).

Las fuentes mas importantes de bioenergia en Chile son la biomasa forestal, que permite
generar energia eléctrica o térmica en centrales de cogeneracion y la combustion de biogas
y los biocombustibles, que si bien han sido evaluados, no se han desarrollado a escala
comercial (Deloitte, 2016c¢).

La biomasa tiene un importante peso en el mix energético de Chile, siendo un elemento
diferencial respecto de otros paises y también una oportunidad de desarrollo de renovables
en usos finales. Si bien no de forma generalizada en todo el pais, la lena es una fuente de
energia profundamente arraigada en la zona centro y sur de Chile, principalmente para
usos residenciales. Tanto es asi que, tras el petrdleo, es el segundo elemento de mayor
relevancia en la matriz energética.

Debido a la tendencia a utilizar lena en los usos finales (no solo en la generacion eléctrica,
sino también en usos como la calefaccion), la mejora de la eficiencia en su uso y la
reduccion del impacto ambiental de la misma son aspectos fundamentales y necesarios,
que contempla el Ministerio de Energia de Chile en diversos documentos.

El siguiente grafico muestra la relevancia del consumo de lena en la matriz energética
residencial.

d) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, e) Aquellos cuya fuente de energia primaria
sea la energia edlica, f) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, g) Otros medios
de generacion determinados fundadamente por la CNE, que utilicen energias renovables para la generacién
de electricidad, contribuyan a diversificar las fuentes de abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos
y causen un reducido impacto ambiental.
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GRAFICO 11. Presencia del consumo de lefia en la matriz energética residencial.
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Fuente: (Gianelli, Aguirre, Silva, Mellado, & Aguayo, 2014).
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5. SEGURIDAD DE SUMINISTRO

Chile es un pais con escasos recursos energéticos propios, lo que hace que dependa en
60% de las importaciones de energia. Ademas, tiene dificultades para importar o exportar
electricidad, como consecuencia de las reducidas interconexiones, por lo que depende, en
gran medida, de lasimportaciones de energias fosilesy de las fuentes energéticas autoctonas.
En este contexto, Chile se enfrenta al importante reto de atender una demanda de energia
que se espera crezca alrededor del 6-7% para 2020.

A continuacién se presentan algunos datos relativos a la produccién, importacion,
exportacion y consumo por fuente de energia.

5.1. Principales origenes y destinos del carb6n

LLa compra, tratamiento y venta del carb6én en Chile es una actividad desregulada. Durante
la ultima década se ha producido un importante aumento del consumo de carboén, lo que
unido a un reducido nivel de produccion doméstica, ha aumentado las importaciones al
mismo ritmo que el consumo.

GRAFICO 12. Evolucién de la produccién, importaciones y consumo
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Fuente: (Index Mundi, 2016).

No obstante, la produccion de este combustible ha aumentado de manera considerable
en el periodo 2012-2014, pasando de representar apenas el 6% de las importaciones a
suponer mas de 35% de las mismas.

El principal sector consumidor de carbon es el sector eléctrico, donde se ha producido un
crecimiento de la demanda del 70%?°. Su mayor utilizacién en el sector eléctrico tiende a

20 Desde 2007 y el fin del suministro de gas desde Argentina, las importaciones de carb6n han aumentado,
asi como la proporcién de carbén utilizado en la generacién de electricidad. En este sentido, entre 2007
y 2012 se pusieron en funcionamiento 2.155 MW de carbén, casi tanto como en los 70 anos anteriores
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ir acompanada de una reducida hidraulicidad (Mineria Chilena, 2014). Por el contrario,
su peso va reduciéndose en la industria y en el sector terciario.

TABLA 6. Parametros relativos al carbon en Chile (ktep)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Producciéon 263 236 254 245 295 | 1.591 2.156
Importacion 4.160 | 3.335 | 3.809 | 5454 | 5949 | 6.178 | 5.972
Exportacién -9 0 0 0 0 -662 | -1.177
Electricidad -3.308 | -3.320 | -3.856 | —4.786 | -5.671 | -6.635 | —5.647

Transformacién | Plantas CHP 0 0 0 0 0 0 0

Transf. carbén -206 -168 -126 —201 -269 -130 -147

Consumo Industria 473 239 401 336 190 210 229
Transporte 0 0 0 0 0 0 0
Consumo final
Terciario 27 24 17 16 18 16 9
Total 511 260 422 355 210 228 240

Nota 1: las exportaciones se presentan con signo negativo, ya que suponen una detraccioén del total de energia disponible.

Nota 2: los datos relativos a transformacién energética se presentan con signo negativo, porque se suponen una menor
cantidad de energia disponible para usos finales (consumo final).

Nota 2: los valores relativos a los consumos incluyen tinicamente los mas relevantes.

Fuente: (IEA, 2016).

El carbon se enfrenta a un gran reto: los mayores costes tecnologicos para reducir las
emisiones frente a tecnologias como el gas o las renovables. A pesar de ello, en 2016
existian proyectos de centrales térmicas de carbon en fase de construccion (por ejemplo la
central de Cochrane por AES Gener).

Es mas, en determinados ambitos se considera que el carbon seguira siendo una fuente
energética importante los proximos anos, en especial en el sector eléctrico, funcionando

como base, como consecuencia de sus precios actuales y estimados a futuro (Grupo
Editorial Editec, 2016).

La siguiente tabla muestra algunas de las minas de carbon que se explotan en Chile junto
con las companias que lo hacen. Como se puede observar, existe una elevada concentracion
de la actividad en el sur del pais, que aproximadamente produce el 10% del carb6n que
se consume.

En la region de Biobio la actividad carbonifera se explica, ademas, por la operacion de
empresas como Minera Trinidad, SW Curanilahue, Asociacion Productora de Carbon.
Asimismo, se encuentran Carbomat y Carbesor que compran carbon que procesan y
venden (Mineria Chilena, 2014).

(2.549 MW). El gobierno preveia la necesidad de desarrollar 8.000 MW de nueva generaciéon para poder
abastecer la creciente demanda en 2020 (Equus Mining, 2016).
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TABLA 7. Principales minas de carb6n en Chile y produccién (toneladas)

Produccién por region

Region Nombre de la Mina y compaiia explotadora
2010 2011 2012 2013

Mina Don Pedro (Carbonifera Coke Car

Regién Biobio 106.018 | 131.430 141.120 144.313
Ltda.)
Mina Bloque Fell (Geopark Chile)

Region Magallanes | Mina Invierno (Mina Invierno S.A.%!) 512.775 | 522.672 | 570.594 | 2.758.131

Mina Norte (Ingenieria del Sur)

Nota: el carbén de Magallanes tiene un poder calorifico de 4.200 kcal /kg frente alas 6.000 kcal /kg del carbén colombiano.
No obstante, tiene un menor contenido de azufre con lo que se generan menos costes de limpieza (Baker, 2015a).

Fuente: (INEGI, 2016).

Una gran parte del carbén importado?? procede de Colombia, Australia, Indonesia y
Estados Unidos. También se importa, en menor cantidad, de Canada, Nueva Zelanda
y Argentina. (CNE, 2016a; Electricidad. La revista energética de Chile, 2014). En 2015
exporto6 pequenas cantidades de carbon a India, Paises Bajos, Brasil y Espana (CNE, 2016a).

5.2. Principales origenes y destinos del petréleo

En el caso del petréleo, la producciéon autoctona es muy reducida, suponiendo apenas el
5% de las importaciones, y con una tendencia a la baja. Ello resulta razonable si se tiene en
cuenta que Chile ocupa la posiciéon 64 a nivel mundial de reservas probadas de crudo, con
150 millones de barriles estimados (Index Mundi, 2013).

GRAFICO 13. Evolucién de la produccién, importaciones

y consumo de petroleo en Chile
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Fuente: (Index Mundi, 2016).

2l Controlada por Copec y Ultramar (Electricidad. La revista energética de Chile, 2014).
22 Colbun por ejemplo importa el 100% del carbén que necesita y lo adquiere mediante licitaciones
internacionales que realiza cada seis meses (Grupo Editorial Editec, 2014).
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Estas reservas estarian localizadas en la cuenca de Magallanes en tres zonas: continente,
isla Tierra del Fuego y costa afuera. En la actualidad la produccién de petréleo crudo de
Chile procede de los yacimientos costa afuera.

ENAP (Empresa Nacional del Petroleo) es la tiinica empresa productora de petroleo en el
mercado chileno y cuenta con mas de 3.000 pozos perforados (PrecioPetroleo.net, 2016).
Participa en la exploracion y produccion de hidrocarburos en conjunto con su filial ENAP
Sipetrol S.A. (que actia fuera de Chile) y en el refino, transporte, almacenamiento y

comercializacion de los productos derivados del petroleo por intermedio de ENAP Refinerias
S.A%3,

Como se puede observar, el consumo de crudo lo realiza el sector del refino, que lo
utiliza para obtener los derivados del petroleo, algunos de estos se exportan en pequenas

cantidades, como fueloil a Panama; diésel y gasolina a Bolivia y GLPs?* a Ghana, Argentina
y EE.UU. (CNE, 2016a).

TABLA 8. Parametros relativos al petroleo en Chile (ktep)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Produccién 602 721 611 641 532 539 507
Importacion 10.396 | 10.221 8.659 9.269 8.850 9.647 9.830
Exportacién 0 0 0 0 0 0 0
Electricidad 0 0 0 0 0 0 0

Transformacién | Plantas CHP 0 0 0 0 0 0 0

Refino -11.746 | -11.915 | -9.894 | -10.951 |-10.677 | -10.632 |-11.580

Consumo Industria 0 0 0 0 0 0 0
Consumo final Transporte 0 0 0 0 0 0 0

Terciario 0 0 0 0 0 0 0

Total 0 0 0 0 0 0 0

Nota: los datos relativos a transformacion energética se presentan con signo negativo, ya que se suponen una menor
cantidad de energia disponible para usos finales (consumo final).

Fuente: (IEA, 2016).

En 2015 la mayor parte de lasimportaciones de crudo procedieron de Sudamérica (Ecuador
y Brasil) y, en mucha menor medida, de Angola y Argentina (CNE, 2016a). También son
suministradores habituales Colombia y Peru.

23 En 1955 puso en funcionamiento la refineria de Aconcagua. En 1962 puso en marcha la planta de gasolina
de Cullén y se proyecto la tercera refineria en la regiéon de Biobio (ENAP, 2016a).

Sin embargo, no fue hasta la década de los 60 que se construyeron las primeras instalaciones logisticas para
el transporte, almacenamiento y distribucién de combustibles y la terminal maritima de Gregorio, frente al
Estrecho de Magallanes. En 1980 se levant6 la Refineria Gregorio, que abastece a la Region de Magallanes
y exporta parte de la produccién a las provincias australes de Argentina. También cuenta con otras plantas
productivas en la regién como Posesion (procesamiento de gas natural) y Cabo Negro (produce propano,
butano y gasolina natural) (ENAP, 2016a).

A finales de los anos 50 Copec, ENAP y Esso Chile se unieron para desarrollar la red de transporte de
combustibles del pais, que es gestionada por la Sociedad Nacional de Oleoductos (Sonacol), constituida en
1957.

24 Gases Licuados del Petréleo.
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5.3. Principales origenes y destinos del gas®®

Enlo que al gas se refiere, tras el corte del suministro desde Argentina, inicamente se podia
cubrir la demanda con la produccion autoctona del mismo. La entrada en funcionamiento
de las centrales de regasificacion de Quintero (2009) y Mejillones (20102°) ha ayudado no
solo a mantener y aumentar el nivel de consumo de este combustible, sino a compensar la
caida de la produccion propia.

El siguiente grafico muestra la elevada dependencia del gas importado en el pais, aunque
es posible destacar también la relativa estabilidad de la produccion autoctona.

GRAFICO 14. Evolucién de la produccién, importaciones y consumo de gas en Chile
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Nota: 1bcf=0,027bcm.
Fuente: (Index Mundi, 2016).

Como se muestra en el grafico anterior, las importaciones de gas natural argentino
aumentaron en el periodo 2000-2004, lo que coincide con la instalacion de centrales
eléctricas de gas natural. A partir de 2004, cuando empezaron las restricciones a la
exportacion de gas natural en Argentina, se quebro la tendencia y empezaron a disminuir
las importaciones de este combustible en Chile. La disminuciéon de las importaciones a
partir de 2009-2010, con la entrada en funcionamiento de las terminales regasificadoras
de Quintero y Mejillones, supuso la sustitucion de las importaciones de gas natural por
gasoducto por GNL.

A diferencia del carbon y del crudo, el destino del gas esta mas diversificado. Por un lado,
se emplea en las centrales de ciclo combinado y, por otro, es fuente de energia en la
industria y en el sector terciario.

% Para mas detalles acerca del gas natural en Chile ver apartado 8.

26 En 2010 comenzaron las operaciones comerciales de la planta, sin embargo, no fue hasta 2013, cuando
finalizaron las obras de la segunda fase, que incluian la construccién de tanques de almacenamiento en
tierra.
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TABLA 9. Parametros relativos al gas en Chile (ktep)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Produccion 1.452 1.546 1.546 1.244 1.029 812 664
Importacion 655 1.225 3.006 3.326 3.292 3.267 2.940
Exportacién 0 0 0 0 0 0 0
Electricidad -469 -749 | -1.732 | -2.407 | -2.409 | -2.078 | -1.746
Transformacion
Plantas CHP 0 -7 -20 0 0 0 0
Industria 64 152 1.101 992 624 670 519
Consumo
Transporte 13 20 18 17 29 28 33
Consumo final
Terciario 471 501 510 507 513 531 588
Total 1.399 1.446 2.354 1.953 1.422 1.416 1.256

Nota: los datos relativos a transformacion energética se presentan con signo negativo, porque se suponen una menor
cantidad de energia disponible para usos finales (consumo final).

Fuente: (IEA, 2016).

Los principales compradores de gas son empresas distribuidoras de gas natural de las
regiones Metropolitana y Valparaiso, que abastecen los mercados residencial, comercial,
industrial y vehicular. También se encuentran las empresas eléctricas que operan con gas
natural y la Refineria Aconcagua, propiedad de ENAP, ubicada en Concon.

En términos de origenes Chile cuenta con una pequena produccion propia que procede
en su mayoria de la region de Magallanes y de la isla de Tierra de Fuego. Al no ser
suficiente la produccion autoctona, a principios del siglo XXI el gas importado procedia
fundamentalmente de Argentina. En el presente, la Terminal de GNL Quintero, ubicada
en la zona centro del pais, compra gas de distintas procedencias como Trinidad y Tobago,
Argelia, Qatar, Guinea Ecuatorial, Estados Unidos?’ y México. Por su parte, la Terminal de
GNL de Mejillones, que abastece en 90% al sector minero, energético e industrial de la
zona Norte Grande, se suministra en la actualidad de Noruega, Yemen y Trinidad y Tobago
(La revista energética de Chile, 2016).

Como se puede observar el objetivo es lograr ahora un suministro mas diversificado en
cuanto a origenes del combustible, para evitar situaciones como las acontecidas en 2004.

De acuerdo con la tabla anterior, hasta 2014 Chile no exportaba gas. Ello parece razonable
si se tienen en cuenta las dificultades a que se ha enfrentado en el suministro y a la escasez
de recursos autoctonos. Sin embargo, en 2016 Chile comenzo6 la exportacion de gas a
Argentina mediante los gasoductos que se construyeron para la actividad contraria, es
decir, traer el gas de Argentina (EFE, 2016). Esta situacion se debe, en cierta medida, a la
necesidad pero también al interés por avanzar en la integracion energética entre ambos
paises (Eltribuno, 2016).

27 Chile se ha convertido en uno de los destinos principales del GNL de EE.UU. (AGN, 2016).
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6. LAS EMISIONES DEL SECTOR ENERGETICO CHILENO

En el periodo 1990-2010 las emisiones de gases de efecto invernadero®® (GEI) en Chile
se duplicaron, siendo el sector energético responsable de cerca del 75% de las emisiones
totales en 2010. El mayor impacto del sector energético ha sido consecuencia del consumo
de combustibles f6siles en generacion de electricidad?” (28%), en el transporte (22,5%) y
en la mineria e industria (13,5%).

GRAFICO 15. Emisiones totales de diéxido de carbono (ktCO,) y de GEI (ktCO,, )
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Nota: kt=miles de toneladas.
Fuente: Banco Mundial en (Alvaro Hermana, 2016).

Las emisiones de GEI per capita siguieron en Chile una tendencia creciente (17%), en el
periodo 2000-2012, de igual manera que la poblacién (15%).

GRAFICO 16. Emisiones per capita de gases de efecto invernadero (tCO,,)
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Nota 1: t=toneladas.
Nota 2: en Espana en 2014, las emisiones per cdpita ascendian a 7,3 millones de toneladas por persona.
Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).

*% Medidas en términos de emisiones de CO, equivalente (CO,
29 El sector eléctrico en particular aumento las emisiones de 17‘?0 al 36% (Ministerio de Energia, 2016¢).
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Las emisiones por unidad de PIB, por su parte, siguieron, tras el aumento de principios de
siglo, una tendencia descendente, con una reduccion del 60%.

El gobierno de Chile realiz6 en 2014 un estudio para analizar el estado de las emisiones
de GEI en el pais, la prevision a largo plazo y una propuesta de medidas para reducir
dichas emisiones (MAPS Chile, 2014). Para ello analiz6 los siete sectores mas relevantes
en términos de emision y captura: masa forestal y cambio de uso de suelo; transporte y
urbanismo; comercial, publico y residencial; industria y mineria; generacion eléctrica y
transporte de electricidad; residuos y agropecuario.

De acuerdo con los resultados, el sector eléctrico es el que mas contribuye a las emisiones
y su importancia seguira aumentando como consecuencia del incremento esperado
de la demanda y de la generacion a base de carbon. Ademas, resulta previsible que las
emisiones en el transporte se incrementen, asi como las de la industria y la mineria, debido
principalmente al aumento de la demanda nacional e internacional de estos sectores. El
aumento en el sector CPR, por su parte, se explica por un menor uso de lena provocado
por las restricciones internacionales a su uso y el empleo de otros vectores energéticos,
como el gas licuado.

Estas previsiones no recogen cambios en las propuestas para mitigacion de emisiones, que
en el escenario con aplicacion de todas las medidas planteadas (escenario alto) se reducen
hasta poco mas de 100 Mt CO,,, en 2030.

GRAFICO 17. Escenarios de emisiones de CO,,, en el pais (izquierda)

y en el sector eléctrico (derecha)
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Fuente: (MAPS Chile, 2014).

Es factible senalar que el pais se ha comprometido a reducir en 2030 sus emisiones por
unidad de PIB 30% respecto de 2007, bajo la hipétesis de crecimiento econémico a
futuro, que le permita implementar medidas adecuadas (Ministerio de Energia, 2016c).
Adicionalmente, y sujeto a conseguir fondos internacionales, su compromiso a 2030 podria
ser reducir sus emisiones entre 35y 45% respecto de 2007.

Para cumplir con el compromiso de reduccion de emisiones gran parte de las medidas
deberian centrarse en los principales sectores emisores.
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Para avanzar en este objetivo, Chile se convirti6 en el primer pais de Latinoamérica en
establecer un impuesto al carbono en 2014%, que se hizo operativo en 2017 y que asciende
a b US$/tonelada de CO, y que pagan aquellos emisores como calderas o turbinas
con una potencia térmica mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), aplicandose
principalmente a las generadoras térmicas del sector eléctrico, excluyendo la biomasa y el
ganado (International Trade Administration, 2016). Se espera que este impuesto promueva
la inversion en renovables, haciéndolas mas competitivas frente a las convencionales con
mayores emisiones de CO.,,.

En esta ley se establece ademas del impuesto sobre €l CO,, un impuesto sobre las particulas,
los 6xidos de nitrogeno (NO,) y el dioxido de azufre (SOQ), es decir, sobre gases de efecto
invernadero y contaminantes.

En diciembre de 2017 se ha presentado el Plan de Mitigacion al cambio climatico del
Ministerio de Energia chileno, con el que se pretende reducir las emisiones producidas
por el sector energético. El objetivo es cumplir con el compromiso de reducir en 30% su
intensidad de emisiones a 2030 y de alcanzar 35% si se masifica el uso de electricidad en la
demanda final de energia (Ministerio de Energia, 2017b).

Elplan cuentacon cuatro ejes tematicos (adaptacion, mitigacion, mediosdeimplementacion
y gestion del cambio climatico a nivel regional y comunal) y toda una serie de lineas de
accion especificas.

En este ambito de la contaminacion atmosférica, el Ministerio de Medio Ambiente es
consciente de los problemas medioambientales y de salud relacionados con las emisiones
de PMQ’ en muchas ciudades del sur de Chile (Coyhaique, Temuco, Concepcion, Valdivia,
Santiago...). Parte del problema procede de la mala combustion de la lena en los hogares,
bien por uso de lena hiimeda, bien por uso de calefactores de baja eficiencia o el mal uso
de estos, o por la combinacién de ambos factores, ademas de condicionantes geograficos y
climaticos en ciertas zonas, que genera millones de particulas en suspension que contienen
elementos altamente toxicos.

A esto hay que anadir la presencia de otros contaminantes debidos a una combustion
incompleta, combustion a altas temperaturas o a una reaccion con otras sustancias del
aire, a saber, monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrogeno (NO,), dioxido de azufre
(SO,), Ozono (Oy).

Como consecuencia de los elementos liberados a la atmosfera, se producen infecciones
agudas de las vias respiratorias y enfermedades cronicas. Ante la gravedad de estos
problemas, que afectan a millones de chilenos, el Ministerio de Medio Ambiente ha
implementado normas primarias de calidad del aire, normas de emisiéon y planes de
prevencion o descontaminacion atmosférica (PPA o PDA).

En lo que se refiere a las emisiones de oxidos de nitrogeno, estas han seguido una
trayectoria similar a los GEI, con un incremento del 19% en el periodo 2000-2012. Sus
niveles marcaron maximos en 2008, tras la también considerable subida de 2007.

30" El impuesto sobre el carbono se establecié por medio de la Ley 20.780 de 26 de septiembre de 2014 sobre

Impuesto a las emisiones de fuentes fijas.
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GRAFICO 18. Emisiones totales de 6xidos de nitrogeno (kt NO,)
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Nota: kt=miles de toneladas.
Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).
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7. POLITICA ENERGETICA Y REGULACION. PRINCIPALES AGENTES
DEL SECTOR ENERGETICO CHILENO

El desarrollo energético de Chile presenta, como se ira viendo, varias particularidades
que son debidas en gran medida a su geografia y a los diferentes acontecimientos (de
politica, climatologia, relaciones exteriores, etc.) que han acaecido a lo largo del tiempo®!
y que han ido acompanados de un desarrollo normativo®® que ha tratado de “resolver” los
principales problemas que se iban presentando.

A modo de breve resumen, se puede decir que Chile fue un pais pionero con el desarrollo
de su ley de Servicios Eléctricos a principios de la década de los 80. Dicha ley liberalizaba el
sector eléctrico, mucho antes de que se observara esta tendencia en Europa. En la década
transcurrida entre 1985 y 1995 se crearon los Centros de Despacho Econémico de CDEC
del SIC 'y del SING.

La escasez de recursos energéticos autoctonos y las sequias, que de manera periddica
afectan al territorio, fueron configurando un sector energético donde las importaciones
de energia han jugado un papel muy relevante. En este sentido, en 1994 se modificé la ley
que permiti6 la importacion de gas de Argentina.

Este acontecimientollevo ala construccion de gasoductosy de centrales de ciclo combinado,
que anos mas tarde se tuvieron que enfrentar al corte de suministro de Argentina y, como
consecuencia, a la necesidad de buscar alternativas de suministro. Con este fin se inicio la
construccion de centrales de regasificacion, para la importacion de Gas Natural Licuado
(GNL), asi como el desarrollo de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC). En
este contexto se desarroll6 la Ley 20.257 de 2008 de fomento de ERNC.

Conforme la situacion se iba complicando, se decidi6 la creacion del Ministerio de Energia,
mediante la Ley 20.402, en 2009 y se constituy6 en 2010.

Los tltimos tiempos han ido acompanados de una gran inquietud en el ambito regulatorio
que se plasma en numerosos desarrollos normativos, muchos de ellos relacionados con
la promocion de ERNG, las licitaciones, la retribucion de las redes de distribucion de gas
natural, etcétera.

Todo el desarrollo normativo anterior haido acompanado de planesy politicas energéticas®
que se entienden como un elemento que interactia con la normativa, como la Agenda
Energia 2014 (cuya agenda energética se recoge en la siguiente figura) y la mas reciente
Energia 2050 a la que se hace referencia a continuacion.

31 Para mas informacién ver Anexo 3.
32 Para mas informacién ver Anexo 4.
33 Para mas informacién ver Anexo 4.
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FIGURA 1. Agenda energética 2014-2018
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Fuente: (Deloitte, 2016a).

7.1. ENERGIA 2050

La politica energética a 2050%*, que va acompanada de su correspondiente hoja de ruta®,
propone como objetivo lograr y mantener la fiabilidad de todo el sistema energético, al
mismo tiempo que cumple con criterios de sostenibilidad e inclusiéon y contribuye a la
competitividad de la economia del pais.

En este sentido, se plantea como metas alcanzar, entre otros, 70% de fuentes renovables en
generacion eléctrica®s, el desacople del consumo energético del crecimiento econémico
como resultado de la eficiencia energética, la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y la disminucion de los precios de la energia al nivel de los paises
desarrollados. Para lograr estos y otros objetivos se plantean cuatro pilares que se observan
en la siguiente figura.

3 La politica energética de largo plazo es una politica de Estado. Sera revisada cada cinco afios con los
mecanismos, recursos y procesos necesarios, para asegurar que sea legitima en términos politicos, sociales
y técnicos. Para esto la politica energética serd ratificada por decreto supremo emanado por la Presidencia
del pais. Para su implementacién sera necesario elaborar una Agenda de Corto Plazo, que dé cuenta de
los desafios a enfrentar durante el lapso previo a 2020, afio en que una nueva revision debe actualizar las
prioridades para este sector (Ministerio de Energia, 2016¢).

% (Comité consultivo de Energia 2050, 2050).

% Se espera una penetracion de la edlica de 20 GW, otros 20 GW para la solar y nuevos desarrollos
hidroeléctricos, avanzando en la incorporacién de geotermia, biomasa y energia marina (Deloitte, 2016c).
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FIGURA 2. Pilares de la Politica Energética 2050 de Chile

CONFIABILIDAD COMPATIBILIDAD SOSTENIBILIDAD
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Ambiente

Fuente: (Ministerio de Energia, 2016c¢).

El primer pilar, confiabilidad, se refiere a la seguridad y calidad de suministro y a la
flexibilidad delsistema entre otros. Paraello esnecesario promoverlaseguridady flexibilidad
a nivel de produccion centralizada y contar con una producciéon descentralizada y gestion
activa de la demanda. Ademas, es necesario responder y anticiparse a las eventualidades.
En este sentido, resulta necesario contar con planes actualizados de gestion de riesgos y
emergencias energéticas.

En paralelo, con el rapido desarrollo tecnolégico la produccion descentralizada ha ido
cobrando cada vez mayor relevancia, asi como la gestion activa de la demanda. El objetivo
en este sentido sera lograr niveles de generacion distribuida y de gestion de demanda
similares a otros paises de la OCDE. Las redes inteligentes se espera que jueguen un papel
relevante en este contexto.

Actualmente las redes eléctricas ofrecen una cobertura al 99% de la poblacién, aunque
con ciertas disparidades a nivel urbano y rural, por lo que se podria concluir que la calidad
de suministro deberia mejorar. Asumiendo que este desarrollo prospere, se espera que en
2050 ninguna region tenga mas de una hora de indisponibilidad promedio de suministro
eléctrico al ano, sin considerar los casos de fuerza mayor.

Ademas, la vision a largo plazo plantea un Chile interconectado energéticamente con el
resto de los paises sudamericanos en 2035.

Respecto del segundo pilar, la inclusividad, Chile busca un desarrollo energético
caracterizado por un acceso equitativo a la energia, coordinacion territorial y precios
que favorezcan la competitividad. Con este fin, se hace necesario que el sector energético
considere, junto con los aspectos tecnologicos y técnico-econoémicos, la vision y expectativas
de las comunidades locales en torno al medio ambiente y al desarrollo.

Por ello, todas las regiones deberan contar con Planes Energéticos Regionales (PER), y
los instrumentos de planificaciéon y ordenamiento territorial, regional y comunal deberan
incorporar la perspectiva de la Politica Energética®’. Ademds, se deberdn integrar en la

37 La materializacion de los PER iniciados por el Ministerio de Energia junto con las comisiones regionales
de desarrollo energético, comprenden las primeras iniciativas de planificacién energética con enfoque
territorial. Uno de los objetivos concretos de estos planes es incidir en la formulacion de los Planes Regionales
de Ordenamiento Territorial (PROT). Por ello, es necesario implementar los PER con cardcter indicativo,
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planificacion del territorio urbano y rural, los requerimientos necesarios para implementar
sistemas de transporte adecuados y edificaciones eficientes y menos contaminantes.

El precio de la energia eléctrica en Chile figura entre los mas elevados de América Latina,
y se ubica en un rango intermedio respecto de los paises de la OCDE. Ante esta situacion,
el objetivo es que el pais se posicione entre los tres paises de la OCDE con mejores precios
promedio de suministro eléctrico en el largo plazo a nivel residencial e industrial.

El tercer pilar, energia compatible con el medio ambiente, requiere que se impulse
una matriz energética renovable y se aborde el impacto medioambiental, local y global.
Ademas, de acuerdo con los compromisos internacionales adquiridos se ha de alcanzar al
menos una reduccion de la intensidad de emisiones de GEI en 2030 del 30% respecto de
las emisiones de 2007.

En los anos ochenta, la participacion hidroeléctrica en la generacion total de energia
alcanzo el 80%. Sin embargo, en el dltimo quinquenio la participaciéon promedio de esta
fuente energética fue del 32%, a pesar del potencial existente.

Teniendo en cuenta la situacion actual, es necesario implementar medidas para que las
energias renovables (EERR) constituyan el 60% en 2035y, al menos, 70% de la generacién
eléctrica en 2050. Al tratarse de un pais privilegiado en energia solar, se abriria la
oportunidad de ser un lider mundial en generacion solar (Ministerio de Energia, 2016c).

La matrizrenovable debera utilizar al maximo la infraestructura de generacion existente, de
manera que de conjunto contribuyan a un desempeno eficiente del sistema, privilegiando
los desarrollos con tecnologias termoeléctricas bajas en emisiones y coste-eficientes, como
el gas natural y la biomasa. Por lo anterior, es necesario que la regulacion declare a la
biomasa forestal como combustible so6lido, y el recambio de calefactores y calefaccion
colectiva donde sea necesario.

Ademas, la politica energética a 2050 reconoce la importancia de revisar, perfeccionar y
mejorar el marco regulatorio ambiental de manera periédica y tratando de implementar
las mejores practicas internacionales.

El cuarto y ultimo pilar, la sostenibilidad, relacionado con la eficiencia y la educacion
energética, requiere un esfuerzo adicional. En este sentido, se requiere desacoplar el
crecimiento del pais del crecimiento del consumo energético. En la industria y la mineria,
sectores intensivos en el consumo energético, se necesita hacer un uso eficiente de la
energia, con activos sistemas de gestion energética y con la implementacion de mejoras
(Ministerio de Energia, 2016c).

La estrategia 2050 de Energia en Chile debe entenderse insertada en la estrategia de
desarrollo economico, social e institucional del pais a largo plazo. Ademas, Chile desea
que la energia se convierta en un factor de competitividad y en un motor de desarrollo
de manera innovadora. Por ello, se plantea definir una politica de ciencia, tecnologia e
innovacion en energia; reducir las barreras a la innovacion y al emprendimiento en energia
asi como potenciar y articular las capacidades tecnologicas del pais en investigacion,
desarrollo e innovacion en energia.

articulados con los PROT y las Estrategias Regionales de Desarrollo (ERD), y coherentes con la Planificacion
Energética de largo plazo y con la politica energética.
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La siguiente tabla recoge las principales metas a futuro que se ha planteado el gobierno
de Chile como deseables y que dan forma a la vision que se tiene para el sector energético

a futuro.

TABLA 10. Principales metas de la politica energética de Chile (energia 2050)

Principales metas Energia 2035 Principales metas 2050
La interconexién de Chile con los demdas miembros | La indisponibilidad de suministro eléctrico promedio
1 del SINEA, asi como con otros paises de Sudamérica, | sin considerar fuerza mayor no supera a una hora/ano
particularmente Mercosur es una realidad en cualquier localidad del pais
La indisponibilidad de suministro eléctrico promedio | Las emisiones de GEI del sector energético son
2 | sin considerar fuerza mayor no supera las cuatro | coherentes con los limites definidos por la ciencia a
horas/ano en cualquier localidad del pais nivel global
Al menos 100% de las viviendas de familias vulnerables | Asegurar el acceso universal y equitativo a servicios
3 | con acceso continuo y de calidad a los servicios | energéticos modernos, confiables y asequibles a toda
energéticos la poblacion
Todos los proyectos energéticos desarrollados en . . .. .
. . o Los instrumentos de planificaciéon y ordenamiento
el pais cuentan con mecanismos de asociatividad S . .
4 . . territorial regional y comunal incorporan los
comunidad/empresa que contribuyen al desarrollo | .. . e .
. - lineamientos de la Politica Energética
local y un mejor desempeno del proyecto
Chile se encuentra entre los cinco paises con menores | Chile se encuentra entre los tres paises de la OCDE
5 | precios promedio de suministro eléctrico a nivel | con menores precios promedio de suministro eléctrico
residencial e industrial a nivel residencial e industrial
6 Al menos el 60% de la generacién eléctrica nacional | Al menos el 70% de la generacién eléctrica nacional
procede de energias renovables proviene de energias renovables
7 A 2030, el pais reduce al menos 30% la intensidad de | El crecimiento del consumo energético estd
sus emisiones de GEI respecto de 2007 desacoplado del crecimiento del PIB
El 100% de los grandes consumidores de energia
industriales, mineros y del transporte deberan hacer | E1 100% de las nuevas edificaciones cuentan con
8 | un uso eficiente de la energia, con activos sistemas de | estindares de la OCDE de edificacion eficiente y con
gestion de energia e implementacion activa de mejoras | sistemas de control y gestién inteligente de la energia
de eficiencia energética
. El 100% de las principales categorias de artefactos
A 2035 todas las comunas cuentan con regulacion que . P P 8 Y
9 . . s, equipos que se venden en el mercado corresponden a
declara la biomasa como combustible sélido . . .
equipos energéticamente eficientes
El 100% de los vehiculos nuevos licitados para el L. L. .
P . . L La cultura energética estd instalada en todos los niveles
10 | transporte publico de pasajeros incluyen criterios de .
S P . de la sociedad
eficiencia energética entre las variables a evaluar.
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Ministerio de Energia, 2016c¢).

La evolucion del desarrollo normativo anterior y la planificacion a futuro, ha llevado a que
el sector de la energia se haya convertido en uno de los principales ejes de la inversion en
Chile, superandose con holgura los importes de otras actividades economicas.

A diciembre de 2015 se contabilizaban 411 iniciativas con un valor de inversion de 82.174
millones de US$, que representaban el 47,4% del total de la inversion del pais, y que
suponia un aumento del 8,4% respecto de 2014 (Deloitte, 2016b).

Del total de la inversion prevista, el 88,1% tenia como destino la generacion eléctrica, el
8,1% la transmision y distribucién y el 3,9% restante los hidrocarburos y otros (Deloitte,

2016b).

El sector energético en Chile 43



Documentos de Energia 2017

De materializarse esta inversion prevista en su totalidad, los proyectos asociados a la
generacién eléctrica podrian inyectar 35.413 MW de potencia bruta a la matriz, 4.756
MW superior a 2014 (Deloitte, 2016b). Las regiones con mayor volumen de inversion en
energia, al igual que en 2014, eran Antofagasta, Atacama y Biobio.

7.2. Principales agentes del sector energético chileno

El gobierno chileno se caracteriza por estar administrativamente bastante centralizado.
Existen numerosos organismos relacionados con la energiagg, tanto en electricidad como
en gas, siendo los principales el Ministerio de Energia®, la Comisién Nacional de Energia
(CNE), la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y el Coordinador
Independiente del Sistema Eléctrico Nacional (CISEN) que viene a sustituir al Centro de
Despacho Econémico de Carga (CDEC).

El Ministerio de Energia, que vio la luz en 2010%, es el responsable de elaborar y coordinar
los distintos planes, politicas y normas para el desarrollo del sector energético del pais, con
el fin de que todos los ciudadanos puedan acceder a la energia de una forma segura y con
precios competitivos. Su objetivo es dotar a Chile de una matriz energética diversificada,
equilibrada y sostenible, que garantice el suministro a precios competitivos.

Cuenta con siete divisiones que abarcan la politica energética y la prospectiva, la seguridad
y el mercado eléctrico, la seguridad y el mercado de hidrocarburos, las energias renovables,
la eficiencia energética, el desarrollo sostenible y el acceso y la equidad energética.

Por su parte, la Comision Nacional de Energia es la encargada de elaborar y coordinar los
planes, politicas y normas necesarias para el correcto desarrollo del sector y la operacion
de los sistemas energéticos. Ademas, es la encargada calcular y fijar las tarifas y peajes, asi
como el valor agregado de distribucion.

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles supervisa el cumplimiento de las
normas por parte de las empresas. A su vez, es la encargada de otorgar concesiones y de
informar al Ministerio de Economia acerca de las solicitudes de concesion definitivas.

El nuevo Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional, que asumi6
oficialmente sus funciones el 1 de enero de 20174, es un organismo de derecho, técnico
e independiente, responsable de coordinar la operacion del sistema eléctrico de Arica
a Chiloé, preservando el suministro eléctrico con la seguridad requerida, de manera
economica y garantizando el acceso abierto a los sistemas de transmision. Como se ha
senalado, sustituye al Centro de Despacho Econémico de Carga que era el operador del
sistema eléctrico y que tenia una estructura, en cierta medida dual, con un operador para
el Sistema Interconectado Central (SIC) y otro para el Sistema Interconectado Norte
Grande (SING).

Ademas de los anteriores existen otros agentes en el sector, algunos de estos son la Agencia
Chilena de eficiencia energética, el Centro Nacional para la innovacion y fomento de las
energias sustentables, la Comision Chilena de Energia Nuclear y varios Ministerios como
el de Economia, el de Mineria o el de Obras Publicas que también desempenan un papel
mas o menos relevante en el sector.

3 Para mas informacién ver anexo 5.

3 En el anexo 6 se recoge la estructura del Ministerio de Energia.

40 Hasta 2010, el Ministerio de Energia formaba parte del Ministerio de Mineria.
41 (Ministerio de Energia, 2016d).
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SEGUNDA PARTE
GAS Y ELECTRICIDAD

8. EL GAS NATURAL. LAAMARGA EXPERIENCIA DE LA DEPENDENCIA
ENERGETICA. EL PROTAGONISMO DEL GNL Y LOS GLP

Tras haber analizado la situacion general y el peso del gas en la matriz energética en los
capitulos 4 y 5, en este se examina, con cierto detalle, el desarrollo del gas en Chile. Para
ello se comienza haciendo referencia a la exploracion y produccion de gas (asi como
de petroleo) en Chile. A continuacion se analiza la demanda de gas, su cobertura, y los
gasoductos de transporte para tratar, posteriormente, las plantas de regasificacion. La
distribucion de gas se estudia a continuacion, finalizando el apartado con los aspectos
relativos a la regulacion.

Conviene resaltar que la demanda de gas como energia primaria en 2014 ascendi6 al 12,9%
del total y supuso el mismo ano el 9% del consumo de energia final en Chile. La evoluciéon
del peso del gas natural en la energia primaria permite apreciar que hasta 1995 el gas no
era relevante en la matriz energética chilena, suponiendo apenas el 1,1% del consumo de
energia primaria, siendo ya del 5,2% en el ano 2000.

Por su parte, la produccion de gas en Chile se desarroll6 a partir de la segunda mitad de la
década de los noventa, con un nivel que se ha mantenido estable en el tiempo en el rango
de 1,1-2 bcm/ano. Este nivel de produccion habria servido para cubrir la demanda anual
con anterioridad a 1995.

Los primeros yacimientos de petroleo y gas se descubrieron en 1945 en el sur de Chile, en la
Region de Magallanes. La produccion de gas fue resultado de la busqueda de petroleo por
la Empresa Nacional de Petroleo (ENAP). Desde entonces la evolucion de la produccion
de gas ha sido modesta y resulta porcentualmente reducida. Ademas, la contribucion
porcentual de la produccion doméstica de gas a la demanda ha disminuido a medida que
se incrementaba esta, en particular, en los anos de gran crecimiento del consumo (de 1996

a 2004/2005).

La penetracion del gas en Chile ha estado condicionada, en gran medida, por la geografiay
por la dispersion de poblacion. Estas caracteristicas, que ya se han comentado, han llevado
también al desarrollo de los gases licuados del petréoleo (GLP).

La demanda de gas natural ha aumentado de forma progresiva. A fines de los anos noventa
experimento6 un considerable crecimiento a raiz del Protocolo de Interconexion Gasista (1995)
con Argentina, en el que se establecia la construccion de un gasoducto que conectase con
el gasoducto argentino Centro-Oeste de Transportadora de Gas del Norte S.A. (TGN), que
servia para transportar gas natural desde la cuenca neuquina haciala Region Metropolitana.
Dicho suministro de gas comenzo6 en 1997 con unas cantidades de 3 millones de m?3/dia,
que rapidamente fueron creciendo®?.

42 Equivalente a 1 bcm/afio (Diario La Nacion, 1997).
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En el 2004 Argentina disminuy6 sustancialmente los suministros de gas a Chile, hasta que
finalmente los interrumpio. Esto genero una respuesta estratégica en Chile, que decidio
cubrir las necesidades de gas con gas natural licuado (GNL), construyendo para ello las
terminales de regasificacion de Quintero y Mejillones.

Una vez que la fuerte disminucion de las importaciones de gas argentino empezo a ser
compensada, parcialmente, con laimportacion de GNL en los anos 2009/2010, la demanda
de gas natural volvié a aumentar junto con las importaciones.

En las regiones mas aisladas y con menor densidad de poblacion fue, y siguen siendo en
parte, la lena y los fueloleos, los combustibles con los que el gas natural ha de competir.
Esto ha llevado a la busqueda de otros usos finales para el gas, como en la automocion.
En cualquier caso, al igual que en otros paises, la generacion eléctrica con gas natural en
ciclos combinados ha sido un claro impulsor de la demanda de gas.

En cuanto a las empresas en el sector gasista, existen seis companias de transporte por
gasoducto, ocho companias de distribucion, tres comercializadoras y dos empresas
operadoras de las plantas de regasificacion GNL Quintero y GNL Mejillones.

Desde el punto de vista normativo, la industria del gas en Chile tiene una regulacion
basica, o de alto nivel, mas bien escasa. De hecho, hasta hace relativamente poco el DFL
N° 323 del Ministerio del Interior de 1931, el DFL N° 1 del Ministerio de Mineria de 1978,
la Ley General de servicios eléctricos y la Ley de Servicios de Gas, modificada con el DFL
N° 4/20.018 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de 2006 constituian
la regulacion basica del sector gasista.

8.1. Exploracion y produccion en Chile de gas natural. El papel de ENAP

La produccion de gas natural en Chile comenzo, como se ha senalado, en 1945 en la zona
de Magallanes. Dicha produccién se situé en torno a 0,5 bcm entre 1973 y 1996, fecha
en la que se inici6 un marcado incremento de las importaciones, consecuencia de las
conexiones por gasoducto con Argentina.

De esta manera la produccion de gas continu6 estabilizada si bien, desde el ano 1950 hasta
el 2001, se habian descubierto veintitrés yacimientos en la cuenta magallanica chilena, de
los que doce contaban con reservas probadas de, por lo menos, 1.600 millones de m® de
gas cada uno (Norambuena, P., Rubio, J., 2001).

Gran parte de la produccion de gas de la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena,
que se extrae de los yacimientos del area continental de Tierra de Fuego y de Costa
Afuera, se ha dedicado a alimentar la planta de metanol de la compania internacional
canadiense Methanex. En efecto, en la década de los ochenta, ante la escasa utilizacién
del gas autoctono, se decidio dedicar la produccion de gas a la industria del metanol.

En los primeros tiempos de operacion de la planta, con un unico tren activo, Methanex
firmé6 un contrato a largo plazo con el gobierno de Chile para abastecerse de gas. Mas
adelante, en los anos noventa, firmé contratos con suministradores argentinos para
alimentar un segundo tren (lo que exigia también la construccion de un gasoducto
internacional) y, posteriormente, un tercer tren. Justo al comienzo de la crisis energética
argentina, Methanex decidi6 volver a ampliar la planta con un cuarto tren. En menos de
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un ano tras su puesta en marcha (2005), la compania empezo6 a acusar las dificultades para
abastecerse de materia prima*3.

En la exploracion y produccion de petréleo44 y gas en Chile la Empresa Nacional de
Petroleo ha tenido y tiene un papel determinante. Si bien ENAP se cre6 por el Estado
chileno el 19 de junio de 1950, en diciembre de 1945 la Corporacion de Fomento de
la Produccién (CORFO)* consiguié producir, por primera vez, crudo en Springhill en
Tierra de Fuego. El descubrimiento de petréleo y gas en la zona llegé a conformar una
“perla estratégica” en Magallanes, que incluia la produccion de combustibles liquidos y el
tratamiento de pequenos volimenes de gas en el area de Manantiales.

En 1955 se inauguro la Refineria de Petroleo Concon, hoy Refineria Aconcaguay, una vez
logradauna masa critica de clientes enlazona central de Chile, en 1959 se construy6 la planta
de almacenamiento Maipu. En julio de 1966 se inici6 la actividad de la segunda refineria
de petroleo, en Talcahuano, hoy Refineria Biobio y la construccion de dos terminales de
almacenamiento. La ubicacion de estas puede verse en la figura siguiente, donde se han
destacado las ciudades de Valparaiso, Santiago y Concepcion como referencias geograficas.

En 1990 ENAP decidi6 poner en marcha su salida al exterior con la creacion de la Sociedad
Internacional Petrolera, que, anos mas tarde, se denominaria Sipetrol y que ha logrado
éxitos en exploracion en Argentina, México y Egipto. Posteriormente, en el 2004 las
refinerias de las Regiones V y VIII, junto con la filial de almacenamiento de combustible
Emalco se fusionaron en la empresa ENAP Refinerias, S.A.

3 Ante el progresivo deterioro de la situacién, en el 2012 Methanex tomé la decision de trasladar uno de los
trenes de produccién a EE.UU. y en el 2014 un segundo tren, quedando en Magallanes solo el primer tren,
produciendo por debajo de su capacidad, y estando el cuarto tren paralizado desde 2007.

Losrecientes descubrimientos de reservas de gas no convencional, asi como la firma de acuerdos de suministro
de gas con YPF a fines de 2016, permitieron a Methanex recuperar la actividad en su planta chilena, que se
planteaba la reapertura del cuarto tren.

4 La produccién de petréleo en Chile se localiza en Magallanes con una produccién estable entre 84 y 97
miles de barriles/mes en 2015. A ello hay que anadir la produccién de Sipetrol que, en valores mensuales, se
situ6 entre 948 y 1.132 miles de barriles/mes.

45 La Corporacién de Fomento de la Produccién fue creada en 1939 como un organismo del Estado chileno
encargado de impulsar la actividad productiva nacional. Para ello cre6 grandes empresas, como la Empresa
Nacional de Electricidad (Endesa) en el dmbito energético y la Empresa Nacional del Petréleo, ENAP. Dicha
corporacion ha tenido distintos enfoques estratégicos, de ser un conjunto de empresas de caracter publico
como una herramienta efectiva hacia comienzos de los anos 70, a iniciar una politica de privatizacién y un
traspaso al sector privado de grandes empresas, entre ellas Endesa (CORFO, 2017).
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MAPA 2. Ubicacion refinerias y plantas de almacenamiento
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ENAP entr6 en el negocio del gas tras las restricciones a la exportacion de gas argentino
a Chile en 2004, que se fueron agudizando progresivamente, afectando al abastecimiento

de las centrales de ciclo combinado y de los consumos industriales, incluido el gas para las
refinerias de ENAP.

ENAP ha tenido un papel relevante en el desarrollo del gas en Chile, ya que el gobierno
chileno le encarg6 liderar el proyecto de GNL Quintero. Ello le llev6 a conformar un pool
de consumidores para lograr una demanda minima que le permitiera acceder al mercado
internacional de GNL. Asi, se crearon las sociedades GNL Chile y GNL Quintero, sociedades
en las que en el 2015 participaba con 33,3% y 20%, respectivamente. En los ultimos afos
ENAP ha emprendido una campana exploratoria en busca de nuevas reservas de petroleo
y gas, mediante una intensa politica de alianzas denominada “Contratos Especiales de
Exploracion Petrolera” (CEOP).

En cuanto a la produccién de gas en Magallanes, en el 2015 alcanz6 836 MMm?, es decir,
0,83 bcm, equivalente a 4,91/4,92 MMBoe. Ademas, la produccion de gas de Sipetrol en el
extranjero fue cercana a 0,4 bcm (2,34 MMBoe) %6

La produccion de hidrocarburos, petréleo y gas, tanto en Chile como en el exterior, por
ENAP vy su filial internacional puede verse, para 2014 y 2015, en el cuadro que sigue.

6 La evoluciéon mensual puede verse en el anexo 8.
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TABLA 11. Produccion de petréleo y gas de ENAP 2014 y 2015

2014 2015 Variacién 2015/2014
Petréleo Gas Total Petréleo Gas Total .
(MBBLS)* | (MBOE) | (MBOE) | (MBBLS) | (MBOE) | (MBOE) | Fewélec | Gas Total
Argentina 38149 | 24048 | 62196 | 34718 | 2344.6 | 58164 | -9.00% | -250% | —-6.50%
Ecuador 4453.6 nd. | 4453.6 |  4628.9 nd | 46289 |  3.90% nd. | 3.90%
Egipto 3974.6 nd. | 39746 4297 n.d. 4207 | 8.10% nd. | 810%

E&P Internacional 12243.1 2404.8 14647.9 12397.8 2344.6 14742.3 1.30% -2.50% 0.60%

Chile 1135.9 4144.6 5280.5 1069.6 4919.6 5989.2 -5.80% 18.70% 13.40%
(Magallanes)

E&P Nacional 1135.9 4144.6 5280.5 1096.6 4919.7 5989.2 -5.80% 18.70% 13.40%
Total E&P 13379 6549.4 19928.4 13467.4 7264.2 20731.6 0.70% 10.90% 4.00%

Nota 1: *segun original, MBBLS se refiere a millones de barriles de petréleo equivalente.
Nota 2: 1 BOE = 162,6 m? gas.
Fuente: {408 Enap 2016}}.

Si bien en sus origenes ENAP era una compania de exploracion y produccion de petroleo
y gas, es, tal y como se ha indicado anteriormente, tras la crisis de suministro de gas
argentino en 2004, cuando la empresa entr6 claramente en el mercado del gas, tanto en
infraestructuras como en suministro.

La produccion de gas en Magallanes en el 2015 fue satisfactoria en los pozos exploratorios
y de desarrollo del Bloque Arenal, teniendo resultados positivos en 54 de los 59 pozos
exploratorios realizados por ENAP. En total, en el 2015 se perforaron 68 nuevos pozos,
7 de crudo y 61 de gas. ENAP continta activa en perforaciones, particularmente en la
Region de Magallanes, en los bloques Dorado-Riquelme, Intracampos y Arenal. En el
Bloque Dorado-Riquelme ENAP es operador con 50% en sociedad con Methanex Chile
bajo el esquema CEOP, ya citado. Uno de cuyos objetivos es contribuir a satisfacer la
demanda de la planta Methanex*’.

ENAP, en ocasiones, trabaja con otras empresas como ConocoPhilips, con quien se asocio
recientemente para explotar hidrocarburos no convencionales en el Bloque Coirén, en la

47 En 2012 se comenz6 el segundo periodo de exploracién en el citado bloque y en el primer trimestre de
2013 se complet6 la perforacién de dos pozos exploratorios con obtencién de depésitos no convencionales
en zona glaucomitica en pozos con profundidades de 3.353 y 2.360 m, respectivamente.

En enero y febrero de 2014 se realizaron trabajos de finalizacién del Pozo Palenque Norte 12 (Springhill),
dejando el pozo listo para fracturacion hidrdulica. Posteriormente se realizé la fracturacion hidrdulica en
los pozos Dorado ZG1, Palenque Oeste ZG1 y Dorado Sur 12. En junio de 2014 se perfor6 el Pozo Dorado 5,
resultando ser productor de gas. A finales de 2015 la inversion neta acumulada en CEOP en el Bloque
Dorado-Riquelme ascendié a la cifra de US$ 239,1 millones y una produccién acumulada de 0,81 bcm
(813,12 millones de m? de gas).

En el Bloque Intracampos, que pertenece a ENAP en 100%, se perforaron durante 2014 cinco pozos
exploratorios, de estos, dos dieron resultados positivos. En este bloque se invirtieron en 2015 US$ 2,85 millones.
En el Bloque Arenal, que es 100% ENAP, en el 2014 se perforaron 24 nuevos pozos, 18 de gas y 12 estan
produciendo con una tasa de éxito del 92%. En 2015 se perforaron 52 pozos y la inversion de ese afio fue de
US$ 255,2 millones (Enap, 2016b).
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misma region de Magallanes, donde hasta 2015 también trabajaba Pan American Energy
(La Prensa Austral, 2016).

En la actualidad ENAP colabora también con GeoPark®®, en la cuenca de Magallanes, con
quien participa en los bloques Isla Norte, Campanario y Flamenco (GeoPark, 2016).

Por otro lado se encuentra la exploracion y explotacion de gas no convencional. En 2013
se anuncio que se habia procedido a la fracturacion de un pozo que resulto exitosa en la
isla de Tierra de Fuego. No obstante, la exploracion de gas no convencional no se remitiria
solo a la isla, sino que se podria extender a la Pampa del Tamarugal (desierto de Atacama,
en la zona norte) y a la zona costera rica en carbon (golfo de Arauco) (Gutiérrez Rios,
2014). La empresa Layne, que exploro el gas asociado a los mantos de carbon, considero
no rentable la explotacion del recurso.

Posteriormente, en el 2015 ENAP decidi6 desarrollar proyectos en el ambito eléctrico®,
lo que se regul6 formalmente en febrero de 2016, mediante la Ley 20.297, que permite
la actividad de ENAP en generacion eléctrica®. Para ello inicié un proceso, en el que
participan 15 empresas y consorcios, con objeto de buscar socios para este negocio. Como
resultado del mismo firm6 un acuerdo con Mitsui & Co. Ltd. para construir y operar ciclos
combinados con gas natural.

En esta asociacion ENAP particip6 en licitaciones de suministro para la Central de Ciclo
Combinado Luz Minera®! (760 MW), con emplazamiento en la comuna de Mejillones y la
Central Nueva ERA (510 MW), que se ubicara en la comuna de Concon. A la fecha de este
informe esta asociacion ha optado por descartar el desarrollo de Luz Minera y centrarse
en la central Nueva ERA.

8.2. Demanda de gas y su cobertura

En el siguiente grafico se puede ver el acentuado incremento de la demanda de gas,
que en ocho anos pas6 de algo mas de 1 bcm a 8 bcm vy, posteriormente, en 2008, como

consecuencia de la acusada caida de las importaciones del gas argentino, se situ6 en unos
3 bem.

8 En 2008 era la tinica empresa que junto con ENAP producia gas y petr6leo en Chile. Abastecia de gas a la
canadiense Methanex, la principal productora mundial de metanol. GeoPark descubrié dos yacimientos en
esa region dicho ano (Mining Press, 2008).

4 Entre otros proyectos, ENAP adjudicé a Duro Felguera el “Notice-To-Proceed” en agosto de 2015 para
la construccién de una cogeneraciéon de 77 MW de potencia eléctrica, destinada a atender a la Refineria
Aconcaguay exportar excedentes al SIC. La inversién es de 120 millones de US$ y la construccién se estimaba
en 27 meses a partir de septiembre de 2015. Este proyecto, que producird energia eléctrica y vapor para la
refineria, exportando los excedentes, se encuentra ya en construccién (Emol.economia, 2015).

50 Para el suministro de gas a la Refineria de Biobio de ENAP, asi como al segmento residencial, comercial
e industrial de la VIII Regiéon mediante el Gasoducto del Pacifico, opera desde junio de 2011 la Planta
Satélite de Regasificacién (PSR) de GNL, propiedad de ENAP y ubicada en Pemuco, con una capacidad de
650.000 m?/d, planta que se abastece mediante camiones cisterna, que transportan GNL desde la Terminal
de Quintero.

51 F] proyecto Central Luz Minera, 760 MW, un ciclo combinado con diésel como combustible de respaldo,
suponia la construccién de una linea de transporte de doble circuito de 220 kV y aproximadamente 12 km.
El proyecto, que fue desarrollado por Codelco y suponia una inversién de 800 millones de US$ y un plazo de
ejecucion de 34 meses desde la firma del contrato.
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El grafico muestra asimismo que la industria y, en menor medida la generacion eléctrica
(transformation en el grafico), son los sectores que reducen notoriamente la demanda para
acomodarse a la caida de las importaciones. Es también importante advertir el peso que
en el conjunto de la demanda de gas tienen los sectores residencial y terciario a pesar
del desarrollo de la distribucion y de las infraestructuras de regasificacion y transporte.
No obstante, en los ultimos anos se observa un aumento considerable, suponiendo en
conjunto en 2014 y 2015 mas de un tercio del total. En todo caso, puede decirse que los
grandes inductores de la demanda de gas natural son la industria, en particular la industria
minera, como veremos mas adelante, y la generacion eléctrica.

GRAFICO 19. Consumo de gas natural por sector 1973-2011, 2014 y 2015
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Nota: transformation se refiere al gas consumido en los ciclos combinados. Energy se refiere a la producciéon de metanol.
Fuente: (Ministerio de Energifa, 2017a) y (IEA, 2015).

En el grafico siguiente se puede apreciar la evolucion de las importaciones de gas, en
términos mensuales desde el 2000 hasta 2014. Es importante advertir el paso de las

importaciones de gas natural por gasoducto a las de gas natural licuado.

GRAFICO 20. Importaciones de gas natural y GNL para uso energético,
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Fuente: (Corrales, Dardati, Elejalde, Fuentes, & Larrea, 2015).
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8.3. Gasoductos

La concepcion y la evolucion de los gasoductos, tanto en la zona central como en el norte,
se enmarcan en el contexto de la subsidiariedad del Estado. Esto quiere decir que el Estado
se encarga de facilitar un marco normativo o regulatorio para que la iniciativa privada
invierta en gasoductos, los opere y comercialice el gas.

Este marco ha de situarse cronologicamente a fines de los anos ochenta y principios
de los noventa, cuando se produjeron en Argentina los procesos de privatizaciéon de
empresas, incluyendo las energéticas, bajo la presidencia de Carlos Menem; y en Chile,
con la idea de importar gas natural de Argentina y en el marco también del gobierno
de la Concertacion de Partidos por la Democracia (CPPD), se introdujeron varias
reformas.

Por un lado se fortalecieron las funciones reguladoras del Estado y, por otro, se promovieron
reformas en el sistema econémico de mercado, incluyendo la energia (Huneeus, 2007).
Se trataba, por un lado, de mejorar la competencia en la industria eléctrica, entonces
concentrada en Enersis y Chilgener, que en 1995 poseian el 77,7% de la capacidad instalada
del Sistema de Interconexion Central (SIC). Al mismo tiempo se buscaba diversificar el
mix eléctrico en Chile, que dependia entones en exceso de la generacion hidroeléctrica,
mediante la incorporacion de gas para su combustion en plantas de ciclo combinado,
privatizando también las empresas generadoras que estaban aun en poder del Estado
(Colbun y Tocopilla) (Huneeus, 2007).

Por consiguiente, los primeros ductos de transporte de gas se construyeron en la Region
de Magallanes, ligados a la produccion de gas domeéstico, al suministro de la planta de
Methanex y a la interconexion con Argentina en el sur de ambos paises. La actividad de los
gasoductos, geograficamente localizada durante anos en esas regiones, llevo a que en 1987
se pusiera en marcha el gasoducto Posesion-Cabo Negro y en 1996 el gasoducto Bandurria,
también en la Region de Magallanes, para conectar ambos paises.

Asi, el gasoducto Bandurria fue la primera interconexion entre Chile y Argentina, en
Tierra del Fuego. Como se ha mencionado, su construccion respondia a la necesidad de
ampliacion de la planta de metanol de Methanex, para lo que se requeria el suministro de
gas argentino. Es un objetivo similar al citado el que promovi6é que tres anos después, en
1999, se ampliara el gasoducto Posesion-Cabo Negroyse llevaran a cabo dos interconexiones
mas con Argentina en la zona continental del Estrecho de Magallanes, a saber, Dungeness-
DAU2 y Condor-Posesion.

El planteamiento inicial de importar gas argentino en la zona central de Chile parece
que consistia en traer gas de la cuenca de Neuquén hacia Concepcion en Chile para,
posteriormente, abastecer Santiago y la V Region, proyecto que es desarrollado por
ENAP y Enersis (Tenneco). Las necesidades de gas para generacion de electricidad de las
companias eléctricas que estaban involucradas implicaba la presencia de competidores
en generacion en el proyecto de transporte de gas. Esto parece ser una de las razones
por las que el gasoducto para llegar a Santiago y a la V Region desde Concepcion no
se llevo a cabo. Ademas, este proyecto suponia una inversion importante en términos
economicos.

Durante la segunda mitad de los anos noventa el pais tuvo una importante actividad de
construccion y puesta en marcha de gasoductos de transporte. Asi, en 1997 se puso en
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marcha el gasoducto GasAndes®? para el abastecimiento de gas desde la cuenca de Neuquén
(Argentina) a la ciudad de Santiago y a tres centrales térmicas, comenzando dicho ano el
suministro. En 1998 entré en funcionamiento el gasoducto Electrogas®®, para suministrar
a la ciudad de Valparaiso.

En 1999 se pusieron en marcha, en el norte, los gasoductos GasAtacama y Norandino, para
el suministro a proyectos mineros, a plantas térmicas y a la ciudad de Antofagasta; y en el
sur, el gasoducto del Pacifico para transportar gas de la cuenca de Neuquén con el fin de
alimentar la demanda de la industria y del sector residencial en las zonas de Concepcion
y Talcahuano (VIII Region). En este contexto se cre6 INNERGY Transportes, proyecto
asociado a Gasoducto del Pacifico que tiene por objetivo el abastecimiento de gas natural
a clientes industriales de la region.

En la siguiente tabla se puede ver, de forma resumida, la evolucion historica de los
gasoductos en Chile5*.

TABLA 12. Evolucion histérica de los gasoductos en Chile

Ano Hito

1961/62 | Gas a Planta Sara y Planta Posesion.

1971 Gasoducto Posesion-Cabo Negro.

1996 Gasoducto Bandurria.

1997 Gasoducto GasAndes, que conecta con el gasoducto argentino TGN, para suministrar a Metrogas
(Ciudad de Santiago y tres centrales térmicas).
Gasoducto Electrogas, conectado al gasoducto GasAndes, para suministrar a la ciudad de Valparaiso y

1998 zonas de la V Region (Ciclos combinados zona Quillota: 2 de Endesa y 2 de Colbun y un ciclo abierto
de Colbun).

1999 Gasoducto GasAtacama y gasoducto Norandino, para suministro a proyectos mineros, plantas térmicas y
ala ciudad de Antofagasta.
Gasoducto del Pacifico, gas de la cuenca de Neuquén para suministro a industria y residencial en las

1999 . o
zonas de Concepcion y Talcahuano. Suministra a Innergy y Gas Sur.

2000 Gasoducto Tal-Tal, extension del gasoducto GasAtacama, para el suministro a centrales térmicas.

Fuente: elaboracion propia.

52 GasAndes se conecta al gasoducto argentino TGN. Atraviesa la frontera en Paso Maipo y llega al City Gate
(San Bernardo) para abastecer a Santiago. Dentro de la ciudad se encuentran las centrales Renca y Nueva
Renca, propiedad de Eléctrica de Santiago, grupo AES Gener.

53 El gasoducto Electrogas se conecta al gasoducto GasAndes en el “City Gate” (cerros de Chena, San
Bernardo) y lleva gas a la V Regi6n, en especial a la zona de Quillota donde se encuentran centrales de ciclo
combinado (dos de Endesa, dos de Colbuin y un ciclo abierto, también de Colbun).

Esta ubicacion era interesante por el precio de nudo y conveniente porque, al instalar en ese nudo la
generacion, se producia un “contraflujo”. Debido a la ubicacion de las centrales hidrdulicas en Santiago de
Chile y el peso de la generacion en el sistema en esa zona, el flujo eléctrico tenia histéricamente un sentido
Sur-Norte. La ubicacién en Quillota, al norte de Santiago, permitia en parte contrarrestar el flujo en el
sentido Norte-Sur.

5% Informacién mas detallada acerca de los gasoductos se puede ver en el apartado 8.3.2.
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8.3.1. Las interconexiones gasistas con Argentina

En lo que sigue, se tratara de hacer un breve resumen del marco y evolucion de las
conexiones por gasoducto entre Chile y Argentina, tanto en la parte central como en
el Norte del pais55. Como se ha dicho, en un marco en el que el Estado establece los
protocolos generales de actuacion, es la iniciativa privada la que lleva a cabo las inversiones
y las operaciones. En este marco surgen proyectos en competencia para los gasoductos de
conexion, resolviéndose de forma diferente en la parte central y norte. Mientras que en el
centro, la decision de los principales usuarios y consumidores se decanta por el proyecto
del gasoducto GasAndes, en el norte terminan llevandose a cabo los dos proyectos que se
plantearon, esto es, GasAtacama y Norandino.

8.3.1.1. Acuerdos Argentina-Chile

En el contexto anterior es importante senalar la firma en 1991 del Acuerdo de
Complementacion Econémica entre Argentina y Chile, en cuyo protocolo N° 2 se
establecieron las bases para la interconexion gasifera entre ambos paises.

Las disposiciones basicas del protocolo establecian que correspondia a compradores y
vendedores establecer el precio del gas, que los gasoductos debian operar con el sistema
de Acceso de Terceros y que el gas deberia producirse en la cuenca neuquina con un valor
maximo de exportacion de cinco millones de m?3/dia, equivalente a 1,82 bcm/ano. Lo
anterior suscito iniciativas de las empresas chilenas Enersis (filial de Endesa) y ENAP
y la argentina YPF, que promovieron el gasoducto Trasandino, llevado adelante por el
consorcio TransGas®®.

En la evolucion de los acontecimientos se suscito que el protocolo era insuficiente para
que, efectivamente, se promoviera la inversion. Se plante6 también el problema de la
dependencia energética de Argentina. Surgieron proyectos en competencia al Trasandino,
como el promovido por GasAndes, y se vio que se carecia de la normativa necesaria para
regular el transporte y la distribucion de gas.

Lo anterior llevé a que se modificase el protocolo de 1991, entablandose conversaciones
a finales de 1994, lo que dio como resultado un nuevo protocolo en 1995, que eliminé
la condicion de que el gas exportado a Chile proviniera tinicamente de la cuenca de
Neuquén, suprimiendo el limite de exportacion de gas desde Argentina que, en cualquier
caso, estaria sujeta a que no afectase al abastecimiento interno en ese pais. Dicho protocolo,
que entré en vigor en agosto de 1995%7, también se resolvia regular, mediante decreto,
los temas relativos a la importacion, al transporte y al suministro de gas que el gobierno
chileno estableci6o, mediante el Decreto 263 de 1995, con el reglamento de concesiones.

% T.a descripcién que sigue se nutre ampliamente del trabajo de (Gamboa, Ry Huneeus, C., 2007).

5 (Gamboa, Ry Huneeus, C., 2007).

57 Sus caracteristicas bdsicas, siguiendo a Gamboa y Huneeus, asi como la comparacién con el protocolo de
1991, pueden verse en la tabla incluida en el anexo 7.
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8.3.1.2. Gasoductos en la parte central

En la parte central de Chile, las dos alternativas eran GasAndes y Transgas. La primera
estaba integrada originalmente por las empresas chilenas Gener y Metrogas, las argentinas

Techinty Compania General de Combustibles (CGC) yla canadiense Nova Gas Internacional
(Nova)?®.

Transgas, por su parte, estaba integrada por las empresas chilenas Enersis y Chilectra (35%),
ENAP (10%), Tenneco Gas (25%) de EE.UU. e YPF (10%), asi como otras petroleras
argentinas mas pequenas, que en su conjunto tenian el 10% (Bridas, Astra, Pluspetrol y
Petrolera Argentina San Jorge).

GasAndes parece que formalizé cuatro contratos de transporte®, cada uno con una
duracion de 20 afos y con una capacidad inicial diaria de 6 millones de m® (2,2 bcm/ano),
que se incrementaria hasta los 10 (3,65 bcm/ano). Estas contrataciones se situaban en el
contexto de “Acceso de Terceros” a los gasoductos denominados open season.

El trazado de los gasoductos, su longitud e inversiones eran sustancialmente diferentes. El
gasoducto Trasandino, promovido por GasAndes, iria desde la localidad de Loma La Lata
en Neuquén para cruzar la cordillera por Paso Butamallin a la altura de Chillan y, desde
alli, dirigirse hasta Santiago por la zona central, estableciendo ramales de suministro en las
regiones VIII y V. Incluyendo estos ramales, la longitud total del gasoducto seria de 1.381
km. Segun los autores Gamboa y Huneeus, el gasoducto de GasAndes presentaba un tramo
sustancialmente mas reducido en Chile, 180 km, respecto de 800 km®Y de Transgas.

Se suscitaron discusiones acerca de los costes de cada uno de los proyectos y TransGas
argumento por la prensa que, en definitiva, el costo de su proyecto seria menoy, ya que aunqgue el
costo inicial era mayor, las ampliaciones posteriores necesarias para hacer frente al aumento de la
demanda en su caso implicarian solo 600 millones de dolares, en cambio las de GasAndes costarian
832 millones de dolares (Gamboa, R y Huneeus, C., 2007). La inversion, ciertamente menor,
rondando cifras de 320-350 millones de dolares, correspondia a una longitud de trazado
también menor, lo que no suponia, necesariamente, que la tarifa/peaje fuese mas bajo,
teniendo en cuenta asimismo que, en una comparacion mas homogénea, implicaria anadir
el gasoducto de Electrogas. La longitud del trazado total era del orden de 350 km®!.

Finalmente, Enersis (Endesa) se decant6é por contratar con GasAndes y retirandose
del proyecto de TransGas. Asi, GasAndes termino siendo el proyecto que finalmente se
construy6©2.

% En el momento de la puesta en marcha del gasoducto en 1997, la propiedad era Nova 56,5%, Gener
15%, Metrogas 15% y CGC 13,5%. Como se ve, en dicha compania, con participacién del 15%, participan
los usuarios de gas, bien en generacién, Gener, o en distribucién, Metrogas. En la planta Nueva Renca (ciclo
combinado), Gener poseia el 51%, Nova el 15% y CGE Chile (que controlaba Metrogas) el 10%.

% Metrogas y Gener para Santiago, Endesa para San Isidro en Quillota y Colbtin para Nehuenco en Quillota.
%0 (Gamboa, Ry Huneeus, C., 2007).

6l La longitud de los gasoductos puede verse en el anexo 10.

62 Kl gasoducto GasAndes, cuyo proyecto surgié después del Trasandino, terminé estableciendo precios
inferiores al ultimo.
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8.3.1.3. Gasoducto en el Norte

Las caracteristicas de suministro en la zona norte eran muy diferentes al centro, siendo
la actividad minera la principal actividad tractora para la demanda de electricidad y gas.
En 1996 dos empresas generadoras de electricidad concentraban el 80% de la capacidad
instalada del sistema, que ascendia a 1.160 MW, de estos, el 54,2% correspondia a
Electroandina y el 25,6% a Edelnor. El resto de generadoras eran Endesa y Norgener. El
carbon era el principal combustible, 732 MW, seguido del diésel, 242 MW y del fueloil, 173
MW. La generacion hidraulica tenia una importancia mucho menor, 13 MW.

En el Norte Grande habia también dos proyectos de conexion entre Chile y Argentina. El
primero de los proyectos de esta zona era el gasoducto GasAtacama, cuyos socios principales
eran Endesa y CMS de EE.UU. (que participaria como operadora). El proyecto partiria
desde Salta en Argentina hasta el Puerto de Mejillones con una inversion de 350 millones
de US$. El segundo era el proyecto del gasoducto Norandino, cuyos socios eran Tractebel
(propietaria de la central Tocopilla), Electroandina y Southern Electric, empresa que
controlaba Edelnor, ascendiendo la inversion del proyecto a 330 millones de US$. Estos
dos proyectos se complementaban con el proyecto InterAndes, liderado por Gener para
interconectar Salta en Argentina con Chile.

Si bien no parecia necesario construir los dos gasoductos, como no se lleg6 a un acuerdo
entre las partes participantes en los proyectos, finalmente se construyeron ambos.

El resultado final fue un exceso de capacidad en el suministro de gas natural, asi como un
incremento de la capacidad instalada en el SING de centrales de gas de 2.112 MW, de tal
manera que la potencia total pasé de 1.475 MW en 1999 a 3.596 en 2005, con lo que en ese
ano el gas supuso casi el 59% de la generacién eléctrica, superando, y casi duplicando, al
carbén, 33,5%.

Las inversiones en infraestructuras para transporte de gas desde Argentina, como se ha
mencionado anteriormente, fueron acometidas por inversores privados. Se trataba de
cuantiosas inversiones que no podrian recuperarse mas que a largo plazo. Tal prevision se
vio truncada en menos de diez anos, en un proceso de sucesivas restricciones de suministro
que se inicio en 2004 y tuvo una dramatica interrupcion del abastecimiento en los anos
2007 y 2008, 1o que supuso enormes pérdidas, si bien durante el periodo que va de 1997 a
2004 se habian obtenido considerables beneficios del negocio del gas, tanto economicos,
como sociales y ambientales.

Hernan F. Errazuriz senala en su articulo “La frustrada integracion gasifera entre Chile y
Argentina: origenes, crisis y lecciones”™® el exceso de confianza de los inversores que no
previeron en sus contratos garantias ante incumplimientos, como es habitual en contratos
mercantiles, y se sintieron suficientemente amparados por el Acuerdo alcanzado entre sus

63 (Errazuriz, 2008).
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gobiernos®, que, por otro lado, nunca fue ratificado por el gobierno argentino, lo que se
65

utilizé como eximente cuando se dejaron de enviar los suministros pactados®.
En el 2008, Larrain y Quiroz se lamentaban de las cuantiosisimas pérdidas sufridas por el
sector privado chileno, fruto de una gran inversion inicial, que no podrian ser recuperadas,
ni compensadas por los beneficios obtenidos en el primer periodo de importacion de gas
desde Argentina. Sin embargo, los autores atisbaban cierta esperanza en el proyecto de
una terminal de GNL en la bahia de Quintero, ya en construccion en ese momento, que
podria aliviar en cierto modo la situacion. Llegaron incluso a plantear la posibilidad de
rentabilizar la costosa infraestructura existente, invirtiendo el sentido de los gasoductos, y
usandola para suministrar en el futuro gas desde Chile a Argentina.

Ocho anos después de escribirse este articulo, la opcion que Larrain y Quiroz calificaban
como “altamente incierta” se convirtié en una realidad. El 17 de mayo de 2016 se realizo
el primer envio de gas desde Chile hacia Argentina, utilizando la infraestructura construida
anos antes con otra intencion. Asi, por medio del gasoducto GasAndes se suministré un
total de 3Mm?/d, por ENAP, Endesa Chile y Metrogas (Deloitte, 2016c), complementados
con el envio en el norte por el gasoducto Norandino. En total se enviaron a Argentina 4,5
Mm?/d de gas natural, que, eventualmente, podrian llegar a 5,5 Mm?/d (Deloitte, 2016¢).

8.3.2. Descripcion basica de los gasoductos de transporte en Chile

Tras el recorrido llevado a cabo en el apartado anterior, puede ya apreciarse que el
resultado de los desarrollos en infraestructuras para transporte de gas pueden ubicarse
en cuatro zonas, entre las que no existe interconexion: norte, centro, sur y Magallanes. No
hay interconexion fisica entre zonas, por lo tanto no existe una red de GN en el ambito nacional. La
zona norte, a su vez, cuenta con dos gasoductos internacionales que tampoco estan conectados entre st,
conformando dos subredes dentro de una misma zona. De esta manera, la construccion de gasoductos
inlernacionales en las zonas norte, centro y sur significo la creacion, pero a la vez, condiciono la
evolucion de mercados delimitados geograficamente (Fosco & Saavedra, 2003).

De esta manera se configuraron cuatro sistemas de gasoductos, independientes entre si.
Como consecuencia de esta estructura de transporte, los mercados de transporte que se
crearon en torno a ellos se constituyeron como monopolios geograficos.

El plano que sigue permite situar la ubicacion general de los gasoductos de transporte
entre Chile y Argentina. La zona norte abastece a la II Region mediante dos gasoductos
internacionales, el gasoducto Norandino y el gasoducto GasAtacama. LLa zona centro cubre
el mercado de la Region Metropolitana mediante el gasoducto GasAndes, con expansion
hacia la V Region, Valparaiso, mediante el gasoducto Electrogas, y hacia la VI Region,
O’Higgins. La zona sur abarca la VIII Region, Biobio; y recibe gas del gasoducto Pacifico. La

4 Los particulares tampoco midieron los elevados riesgos politicos de estos emprendimientos. No contaban con seguros
comerciales para riesgos politicos, ni con estudios sobre los mismos, como es habitual que contraten los inversionistas de
paises industrializados. Sus estudios se centraron exclusivamente en la rentabilidad y viabilidad técnica del proyecto y se
confiaron en las garantias de respaldo otorgadas por el Estado chileno a través de tratados negociados por este'y de un poder
negociador, que finalmente los dejo en la indefension frente a Argentina (Errazuriz, 2008).

65 En el plano de las garantias de suministro debié haberse perfeccionado el Protocolo de Integracion gasifera, llevandolo
formalmente a nivel de Tratado con la ratificacion por parte del gobierno argentino, ya que la no ratificacion es uno de los
argumentos que dio el Gobierno de ese pais para incumplirlo (Bernstein, 2008).

66 Los gasoductos que corren desde Argentina hacia Chile seguirdn ahi, y quizd algiin dia puedan ser utilizados en sentido
contrario. Altamente incierto, pero no del todo improbable (Larrain & Quiroz, 2008).
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altima zona corresponde a la XII Region de Magallanes y la Antartica, donde se encuentra
el gasoducto Posesion-Cabo Negro y el gasoducto Bandurria (como se puede observar
estos dos tltimos gasoductos no estdn representados en dicho plano)57.

MAPA 3. Gasoductos de transporte en Chile en su conexion con Argentina

Fuente: (IEA, 2015).

Mientras que en las tres primeras zonas se construyeron cuatro grandes gasoductos
internacionales, promovidos por el sector privado y a riesgo de mercado, con el fin de
importar gas natural desde Argentina en los anos noventa, con el objeto de paliar la
incapacidad de cubrir la demanda energética del pais mediante la produccion nacional
en esa €poca; la zona de Magallanes combina suministros internacionales con produccion
nacional, impulsada desde el sector publico (ENAP) (Fosco & Saavedra, 2003).

En el cuadro siguiente se reflejan, paralos gasoductos principales, las empresas propietarias
y las inversiones realizadas, lo que permite dar una idea de las empresas y operadores, asi
como de las inversiones en el sector del transporte de gas en Chile.

67 En el anexo 10 se listan los gasoductos principales indicando las caracteristicas técnicas basicas (didmetro,
capacidad y longitud) de los mismos. En el anexo 11 se describen los trazados basicos de los gasoductos
representados en diferentes mapas, que reflejan el conjunto de la situacion indicada arriba.
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TABLA 13. Empresas propietarias de los principales gasoductos

L. L. Inversion
Participaciones Participaciones - . S
Empresa Y- B Proyectos/ Inicio Longitud Estimacion
Propietaria Siperaiion Enpuetarios ()8 Eropistmiosi (|| g 0y i W g nera | G/ttt (o) || MUSS /i
(origen) (2016) (millones US$)
Endesa Chile (50%) Enel 650 1999 411/941
Gasoducto Gas GasAtacama GasAtacama Gerée}fﬁzlon
Atacama Chile S.A. Chile S.A. CMS Chile (50%) (EX Endesa Chll@)
(100%)
Tractebel (66%) 400 1999 730/1180 0,5
Gasoducto Gasoducto Gasoducto Southern Electric Engie Energia
Norandino Norandino S.A. | Norandino S.A. (29.2%) Chile (100%)
Accionistas minoritarios
(4,8%)
Enel
. Generacion
Gasoducto Gasoducto Gasoducto Endesa Chile .
Chile 224/224
Tal-Tal Taltal Ltda. Taltal Ltda. (100%) (Ex Endesa Chile)
(100%)
Nova Gas International
(56,5%) 325 1997 154/467
Gasoducto Cia. G_eneral de
CasAndes Combustibles (13,5%)
Metrogas (15%)
Chilgener (15%)
Enel
. Generacion
E“&e;%g})“le Chile 82 1998 138/138
070 (Ex Endesa Chile)
Gasoducto Electrogas SA. | Electrogas S.A. (42,5%)
Electrogas p
Colbiin SA. (42,5%) | ColbinSA.
S (42,5%)
ENAP ENAP
(15%) (15%)
TransCanada (30%) 400 1999 362/638 1,10
YPF Repsol (10%) YPF S.A.
Gasco S.A.
(60%)
En 2014 adquiere
CGE (11,3 .
Gasoducto del Gasoducto del (11,5%) participacion de
asI()) ufg 9@ 1 Pacifico Chile Innergy Transcanada Int
acifico SA .(30%)
ENAP (18,2%) ENAP (25%)
El Paso (21,8%)
I S Inversiones
IVersores minoritarios | gy oo
(8,7%) 5
ENAP
Sara Cullen Exploracion y ENAP 4,1 2006-2007 45/45
Produccion
Posesion-Cabo ENAP
N Exploracion y ENAP 12 1999 180/180
egro py
Produccion
ENAP
Bandurria Exploracion y ENAP 1996 48/83
Produccion

Fuente: elaboracion propia en base a datos de memorias ENAP-CGE.
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Resulta importante ubicar también los gasoductos y las plantas de regasificacion en Chile,
Quintero y Mejillones, en el contexto de las infraestructuras gasistas del Cono Sur, no solo
Argentina, sino también Peru, Bolivia, Brasil y Uruguay. Con este fin se recoge el siguiente
mapa, que muestra la red de gasoductos en Sudamérica.
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MAPA 4. Principales gasoductos y plantas de regasif:

en Sudamérica

Fuente: (Petroleum Economist, 2009).
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8.4. Plantas de regasificacion

Las plantas de regasificacion en Chile son la respuesta estratégica ante la disminucion y la
interrupcion del suministro de gas de Argentina, que se ha visto en el apartado anterior.

Por otra parte, la diversidad geografica, la densidad de poblacion, asi como la ubicacion
de las zonas mas industriales o la mineria en el Norte Grande, han llevado, por una parte,
a la ubicacion en Quintero de una planta de regasificacion, “vinculada” con la Region
Metropolitana y con la conexion del gasoducto GasAndes y a la planta de regasificacion
en Mejillones, relacionada con la zona minera industrial del norte y con los gasoductos
Norandino y GasAtacama.

La geografia y la demografia en Chile ha llevado también a que falta de gasoductos en el
sentido norte-sur se solvente, en parte, mediante gasoductos que se ubican en bandas de
norte a sur, de manera que a partir de las plantas de regasificacion se proceda a realizar la
distribucion de GNL a plantas satélites de regasificacion (por ejemplo, Pemuco en la VIII
Region). Por ello, el GNL, junto con los GLP, son energias con un peso significativo en
Chile.

A continuacion se trataran las dos plantas de regasificacion de Chile, GNL Quintero y
GNL Mejillones, describiendo primeramente las caracteristicas técnicas basicas para tratar,
seguidamente, las relaciones contractuales.

8.4.1. GNL Quintero

La planta GNL Quintero esta situada en la bahia de Quintero, 180 km al noroeste de
Santiago, en la Region de Valparaiso. Se encuentra integrada en el Sistema Interconectado
Central (SIC). Cuenta con 126 empleados entre la planta y las oficinas en Santiago de
Chile. Ocupa una superficie de 49 ha, tiene un muelle de 1.878 m, cinco brazos de descarga
de 12.000 m®/h cada uno y tres tanques de almacenamiento. El primero en construirse
fue uno de 14.000 m?> y, posteriormente, dos de 160.000 m3 cada uno. En total cuenta
con una capacidad de almacenamiento de 334.000 m3 de GNL. Tiene también cuatro
vaporizadores, tres con refrigeracion de agua de mar y uno de combustiéon sumergida de
respaldo, con una capacidad total de 3,75 Mtpa, equivalente a 15 millones de m3 estandar
diarios (15 MSm?®/d) o unos 5,5 bcm/ano%. Esta también dotada con una estaciéon de

carga de camiones cisterna con cuatro islas de carga, con capacidad de hasta 50 camiones
diarios (2.500 m3/dia).

En la siguiente figura se puede apreciar el muelle y las instalaciones de vaporizacion. En la
siguiente, el muelle de descarga, tanques de almacenamiento de la planta de regasificacion,
la estacion de carga de camiones y la sala de control.

% En otras ocasiones figura la cifra de 3,65 bcm/afio.
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FIGURA 3. Muelle e instalaciones de vaporizacion

Fuente: (Quintero, 2015) modificado.

FIGURA 4. Vista general de las instalaciones

1. Muelle de 3. Estaciones de + Tanques' fe
2. Sala de control : almacenamiento
carga carga de camiones GNL

Fuente: (Quintero, 2015) modificado.

El GNL regasificado se inyecta en el gasoducto de Electrogasy se transporta a las principales
centrales termoeléctricas de la zona central y a los consumidores residenciales, comerciales
e industriales de la V Region (incluyendo la Refineria Aconcagua de ENAP).
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El desarrollo de la planta se inici6 con unos estudios de factibilidad de la terminal en
2004, como consecuencia de las primeras reducciones de suministro de gas natural desde
Argentina. En el 2005 se form6 un pool de consumidores y se obtuvieron la aprobacion
del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y las concesiones maritimas correspondientes.
En ese ano se llevaron a cabo licitaciones internacionales para el suministro de GNL y la
construccion de la terminal. En 2006 se adjudicé el suministro de GNL y se desarrollaron
el proyecto y la ingenieria, formalizandose en 2007 los principales contratos de ingenieria,
el de transporte por gasoducto (Electrogas), asi como los de suministro de GNL y uso de la
terminal, a los que se hace referencia mas adelante, y los relativos a la venta de GNL.

En el 2008 se llevo a cabo la construccion de la terminal y se cerr6 su financiacion con
un crédito internacional de 1.100 millones de US$. La planta se inauguré en 2009 y
comenzaron las operaciones con el tanque de almacenamiento de 14.000 m?. En el 2010, ya
en operacion, se construyeron dos tanques de almacenamiento adicionales de 160.000 m3
cada uno.

En los anos 2011, 2012 y 2013 tuvo lugar la ampliacion fase I a 15 MMSm?/d y el inicio de
las operaciones en la estacion de carga de camiones con dos islas. En el 2014 se inici6 una
consulta publica open season parala ampliacion fase Il a 20 MMSm?®/d, se refinanci6 la deuda
de 1.100 millones de US$ y se puso en marcha la estacién de carga de camiones, teniendo
disponibles cuatro islas de carga. En el 2015 entr6 en funcionamiento la ampliacion fase I
con un nuevo tren de vaporizacion®.

En el 2006 se firm6 un contrato a largo plazo con el Grupo BG, asi como el Front End
Engineering and Design (FEED) del proyecto con CB&I. En 2007 se firmaron contratos
a largo plazo para el suministro de GNL, la recepcion, descarga, almacenamiento y
regasificacion en la Terminal, el Terminal Use Agreement (TUA), referido mas adelante, y
el contrato de venta de gas natural a los clientes (Gas Supply Agreement, GSA).

En el mismo ano 2007 se firmo también el contrato de transporte con Electrogas S.A. para
la construccion y operacion de un gasoducto entre Quintero y Quillota (ver apartado 9.3
de Gasoductos), asi como la conexion al gasoducto existente a Santiago.

Los socios de GNL Quintero, en 2007, eran el Grupo BG (40%), Endesa Chile (20%),
Metrogas (20%) y ENAP (20%). En el 2012 ENAGAS firmé un acuerdo con el Grupo BG
para comprarle el 20% de Quintero por Terminal de Valparaiso, al igual que lo hizo Oman
Oil con 20% mediante la misma sociedad. En ese ano la estructura de propiedad era la
siguiente: Terminal de Valparaiso (40%), ENAP (20%), Endesa Chile (20%) y Metrogas
(20%).

9" A fecha 6 de marzo de 2017 se encontraba en estudio la segunda ampliacion de la terminal. El Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) fue aprobado en mayo de 2016, que contemplaba la ampliacién de la capacidad
de la terminal de 3,75 a 5 Mtpa, sustituyendo el tanque de 14.000 m? existente por otro de 160.000 m?, y un
nuevo vaporizador con refrigeraciéon de agua de mar y otro de combustién sumergida de respaldo. Con esto,
la terminal contara en total con cuatro vaporizadores con refrigeracién de agua de mar y dos de respaldo
(cada uno de 5 Mm?), lo que dotard a la terminal con una capacidad total de vaporizacién de 20 Mm? a base
de 10 Mm? de respaldo. Asimismo esta segunda fase de ampliacién prevé incorporar capacidad de recarga de
buques, que incluya naves de pequena escala para cabotaje, y la ampliacién de las instalaciones de carga de
camiones de 4 a 7 islas. La inversion estimada para este proyecto de expansion es del orden de 250 millones
de délares (MUS$), el plazo de construccion se estima en cuatro afos y se espera obtener la decision final de
inversién (Final Investment Decision, FID) en abril o mayo de 2017.
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En el 2014 Terminal de Valparaiso’ adquiri6 el 40% de la Terminal GNL Quintero, y en
el ano 2016 Enagas se hizo con un 40% de GNL Quintero de manera directa, comprando
su participacion a Endesa Chile y Metrogas, por lo que, directa e indirectamente, ENAGAS
tiene la mayoria de la planta (60,4%). En la actualidad los socios de Quintero GNL son
ENAGAS (40%), Terminal de Valparaiso (40%) y ENAP (20%).

8.4.1.1. Aspectos comerciales

Desde el punto de vista contractual, GNL Quintero actia como una empresa que regasifica
cobrando a los clientes de la terminal (que pueden ser propietarios o no) unas tarifas de
peaje.

La sociedad GNL Chile es la que entrega el gas para descargarlo y regasificarlo en la
planta’! y que lo recibe regasificado a la salida de la misma. GNL Chile tiene un contrato
de suministro con la empresa suministradora de GNL era BG LNG Trading, hoy es Shell.

GNL Chile es una sociedad anonima cuyos accionistas son ENAP, Metrogas y Endesa Chile,
cada uno de ellos con un tercio de la sociedad. Hasta la fecha ha comercializado mas de
10 bem y abastecido a mas del 20% de la generacion eléctrica del SIC y a mas de 500.000
hogares, clientes comerciales e industriales (GNL Chile, 2015).

La estructura comercial basica en torno a GNL Chile se articula en tres tipos de contratos. El
Gas Sales Agreement (GSA), en donde los clientes (i.e. ENAP Refinerias, Endesa, Metrogas)
venden el gas a la salida de la planta de regasificacion. Cada GSA tiene asociados uno a mas
contratos de suministro de GNL (Supply Purchase Agreement, SPA por sus siglas en inglés)
para la importacion de gas con entrega a la entrada de la terminal, cuyo precio dependera
de los que tenga firmados cada comprador. Estos contratos, si bien parece que estaban
indexados al precio del crudo con cierto grado de flexibilidad, se han ido modificando
para que estén referenciados al Henry Hub (HH) y, en menor medida, al Brent.

En tercer lugar esta el contrato de GNL Chile con GNL Quintero para el uso de la
terminal (7erminal Use Agreement, TUA), lo que permite un uso compartido de la misma,
una programacion que permita optimizar las necesidades de los usuarios, combinando
también la demanda, y posibilitando el acceso de nuevos usuarios. La tarifa final para
los compradores esta compuesta por un cargo correspondiente a la regasificacion y
comercializacion, siendo otro componente el precio del GNL.

Las tarifas de regasificacion y comercializacion varian en funcion del plazo de contratacion
(10-15-20 anos) y de la capacidad contratada segun las tasas de expansion. Constan de una
parte fija y una variable (0,09 US$/MMBtu). La parte fija va de 1,22 US$/MMBtu a 1,60
US$/MMBtu. Es decir, en total, de 1,30 a 1,70 US$/MMBtu. Esta tarifa parece alta, lo que
puede deberse al elevado coste de la planta, unos 1.100 MUSS$, cifra estimada a partir de
la financiacién necesaria.

70 Terminal de Valparaiso es una sociedad en la que ENAGAS tiene el 51% y Oman Oil Company el 49%.
71 El gas natural que se recibe en la terminal proviene de paises exportadores de gas, como Qatar, Guinea
Ecuatorial, Argelia, Trinidad Tobago, EE.UU. y México.
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Una vez regasificado, GNL Chile entrega ese gas a los tres clientes de la planta: Endesa
Chile, ENAP y Metrogas, quienes lo utilizan en funcién de sus mercados: directamente
en centrales generadoras de energia eléctrica, lo distribuyen a la industria o al sector
residencial, o bien lo venden en el mercado a otras empresas como Colbun o AES Gener.

En el esquema siguiente se representa lo indicado anteriormente; y se indican las
condiciones econ6émicas basicas del acuerdo de uso de la terminal.

FIGURA 5. Relacion empresarial y contractual en torno a GNL Quintero

Annual Delivery Programme
Contrato: GNL Chile y BG

Vol 1,7 millones de m3/afio gas natural
Precio: Base en Petrdleo Brent

GNL Quint_ero_'_'

Plazo: 20 afios
Empresa Terminal  (Terminal de regasificacion y}.
Receptora en Chile Patio de Carga de
camiones)
Gestor Comercial Gas
Quintero

Terminal User Agreement

Contrato: GNL Chile y GNL Quintero

Terminal de regasificacién

Volimen: 100% del total de regasificacion
Capacidad: 10 millones m3

PrecicUSS$ 29-25 millones + 0,07-0,1 US$/MMBtu

Gas Sale Agreement

Contrato: GNL Chile y Grandes Clientes
Volumen: 3.2 millones de m3/dia gas natural

Plazex 20 afios Precio:

Patio de carga de camiones Plazo: 20 afios
Capacidad de entrega 1,2Mm3/dia

Plazex 20 afios

PrecicUSS$ 29-25 millones + 0.2 US$/MMBtu

Gl Flujo de Gas Natural Licuado

i Flujo de Gas Natural

S @ Tipo de Contrato

Nota: La informacién econémica aqui recogida no estd actualizada, por lo que podria no coincidir con la realidad actual.
Fuente: (Ingenieria DICTUGC, 2011).

El GNL que los tres clientes compran en plantas satélites abastecidas por camion, lo
transportan y distribuyen en camiones cisterna a clientes como Endesa, GasValpo y Lipigas.
Endesa Chile, por ejemplo, lo utiliza para sus centrales de generacion eléctrica. También
otras generadoras de la zona utilizan gas natural, en parte proveniente del regasificado en
GNL Quintero, en principio a partir de las open seasons.

Las plantas de generacion eléctrica que utilizaban gas natural regasificado en 2011 se
pueden ver en la tabla que sigue. Como se puede observar, inicamente las centrales San
Isidro I'y San Isidro II tienen contratos de suministro para el aprovisionamiento de GNL.
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TABLA 14. Plantas de generacion eléctrica en el SIC que utilizaban GNL

(enero-julio de 2011)
. q.g Potencia neta Energia
Empresa Central Unidad Region Tipo dse GN tro instalada generada P;::lt;r ((;:) Tecnologia
MW) Gwn) [P
San Isidro I | San Isidro I \4 Con contrato 374 1.593 85 CC
San Isidro II | San Isidro II \% Con contrato 399 1.831 91 CC
Endesa Tal Tal Tal Tal 01 1 Interrumpible 122 52 8 TG
Tal Tal Tal Tal 02 m Interrumpible 123 21 3 TG
Quintero Quintero \% Interrumpible 290 150 10 TG
Nehuenco I | Nehuenco I \% Interrumpible 374 1.048 56 CC
Neh‘I‘Ie“CO Neh‘I‘Ienco \% Interrumpible 383 1.528 79 cc
Colbiin Nehuenco | Nehuenco \% Interrumpible 102 20 4 TG
9B 9B
Candelaria | Candelaria Vi Interrumpible 133 189 28 TG
Candelaria | Candelaria VI Interrumpible 137 242 35 TG
Gener/Eléc. Nucva Nucva RM Interrumpible 371 1.468 79 cc
Santiago Renca Renca
Gas Sur Newen Newen VIII Interrumpible 15 31 41 TG
Arauco Horcones Horcones .
Generacién TG TG IX Interrumpible 24 9 7 TG
Campanario Campanario | Campanario | VIII Interrumpible 163 77 9 TG
Sagesa Coronel Coronel VIII Sin suministro 46 0 0 TG
Total 3.056 8.259

Nota: CC=ciclo combinado, TG=turbina de gas.
Fuente: (Ingenieria DICTUGC, 2011).

8.4.2. GNL Mejillones

La terminal de regasificacion GNL Mejillones, en adelante también referida como GNLM,
esta ubicada en la bahia de Mejillones, II Region de Antofagasta y se encuentra integrada
en el Sistema Interconectado Norte Grande (SING). La planta es propiedad de Codelco
en 37% y de Engie en 63%7? e inici6 su actividad en junio de 2010. GNLM ofrece tres tipos
de servicio: regasificacion, patio de carga de camiones y transshipment.

La planta cuenta, en la actualidad, con un tanque en tierra de 187.000 m?®, puesto en
operacion en el 2014. Con anterioridad a la puesta en marcha de las instalaciones en
tierra, y del tanque citado, el almacenamiento se realizaba mediante un buque metanero
flotante (GDF Suez Brussels’®). Con este buque, que sirvié de almacenamiento, se iniciaron
las operaciones de la central de regasificacion en febrero de 2010, mes en que se recibi6
el primer cargamento de GNL. En abril tuvo lugar la puesta en marcha de la planta, que
inici6 la operacion comercial en julio de 2010 sin el tanque de tierra. La inversion de la

72 En octubre de 2007 la empresa cuprifera chilena Codelco y GDF Suez Energy Chile constituyeron la
sociedad GNL Mejillones S.A. En 2010, GDF Suez increment6 su participacion a 63% a raiz de su inversion
de 200 millones de US$ en el tanque de almacenamiento de GNL. En abril de 2015, GDF Suez pas6 a
denominarse Engie.

3 Con una capacidad de 162.400 m® de GNL.
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planta fue de 750 millones de US$. El GNL regasificado en GNL Mejillones se transporta
mediante los gasoductos Norandino y GasAtacama.

FIGURA 6. Vista general de las instalaciones de GNL Mejillones

Fuente: (Construccion. Portal de noticias, 2016).

La terminal dispone de tres trenes de regasificacion con capacidad nominal de 2,75 millones
de metros cibicos normales diarios (MNm?®/d) cada uno, equivalente a una capacidad de
planta de 5,5 MNm?/d, dos operando de modo habitual y uno de respaldo.

En la planta de regasificacion existen tres vaporizadores de combustion sumergida, tres
bombas de alta presion para facilitar el acceso del gas regasificado al gasoducto y dos
bombas para GNL sumergidas en el tanque interior. Hay un muelle con capacidad para
una nave metanera cada vez y cuatro brazos de descarga.

GNL Mejillones tiene un proyecto, que cuenta con la aprobacion del Servicio de Evaluacion
Ambiental (SEA) desde el 14 de julio de 2016, para ampliar en 50% la capacidad nominal
de regasificacién de la planta de 5,5 MNm?®/d a 10 MNm?/d (equivalente a unos 3,6
bcm/ano). Para ello se prevé la repotenciacion, en 20%, de los trenes existentes (de 2,75
MNm?/d a 3,3 MNm?®/d cada uno) y la incorporacién de un cuarto tren de regasificacion
de igual capacidad, lo que permitiria operar de modo habitual con tres de ellos y contar
con un cuarto de respaldo. La inversion considera, asimismo, la instalaciéon de una cuarta
bomba de baja presion y un cuarto vaporizador de combustion sumergida, entre otras
obras. Lo anterior permitira el aumento de la capacidad de regasificacion disponible para
los usuarios de la terminal en 50%. El proyecto contempla un plazo de ejecucion estimado
de dos anos desde la decision final de inversion y una vida util de 41 anos.

Asimismo, GNLM ha anunciado el inicio de los estudios para la construccion de un
segundo tanque de almacenamiento de GNL*. Este proyecto dotaria de mayor flexibilidad
operacional a los usuarios de la terminal y facilitaria el desarrollo del cabotaje de buques de

7 A fecha, 6 de marzo de 2017, este proyecto contaba ya con la disponibilidad de los terrenos necesarios y
se estaba iniciando la ingenieria de factibilidad asociada a la construccién de este segundo tanque de GNL.
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GNL de mediana escala por las costas de Chile. Adicionalmente, permitiria a los usuarios
comprar el GNL durante el periodo del ano donde el precio es menor (verano boreal).

Esta alternativa de distribucion de GNL en cantidades adecuadas con la demanda de la
zona centro-sur del pais permitiria implementar un tercer terminal de GNL. La tecnologia
de GNL a mediana escala consiste en el uso de pequenos y medianos buques metaneros
que abastecen uno a mas terminales de regasificacion de tamano medio. Dependiendo
del tamano y de la tecnologia del segundo tanque, se prevé un tiempo de construccion de
alrededor de tres anos.

Para facilitar el acceso a GNL a clientes que se encuentran lejos de los actuales gasoductos,
GNLM puso en operacion, en julio de 2015, un patio de carga piloto de camiones cisterna
con una capacidad de hasta cuatro camiones diarios que distribuyen el GNL en un radio de
hasta 700 km de la terminal, en la regién de Antofagasta. Se contempla ya la construccion
de un patio de carga con capacidad de hasta 15 camiones/dia, ampliable hasta 60 camiones,
mediante la incorporacion de nuevas instalaciones de carga.

La terminal de Mejillones ofrece al mercado un servicio de transshipment (transbordo), que
consiste en trasferir GNL de un buque metanero a otro sin necesidad de descargarlo en
el tanque de almacenamiento en tierra. Entre 2010 y 2014 se realizaron 34 transferencias,
gracias a su muelle de doble cabezal, que se muestra en la figura siguiente, yalas condiciones
maritimas que ofrece la bahia de Mejillones.

FIGURA 7. Muelle de doble cabezal y operacion de transshipment

Fuente: (Rodriguez, 2013).

8.4.2.1. Aspectos comerciales

La estructura comercial inicial, que se puede ver en la figura siguiente, estaba basada en
Contratos de Venta de Gas (GSA, Gas Supply Agreement). Consistia en la compra de gas
a la entrada de la planta de regasificacion por las empresas mineras Collahuasi, BHP-
Escondida, Codelco y El Abra.
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Estas empresas, mediante acuerdos de uso de la terminal (Zerminal Use Agreement, TUA),
regasifican el gasy se lovenden a generadoras eléctricas, comprandoles luego la electricidad
ydejando alas generadoras un margen fijo por generacion eléctrica. Las companias mineras
citadas en 2010-2011 tenian contratos con las generadoras Electroandina y GasAtacama
para 500 MW durante tres anos. Por otra parte, GNLM tenia contratos directos con Engie
Chile (E-Cl) y Edelnor. Endesa compra gas natural spot proveniente de GNLM para su
Central de Taltal (Ingenieria DICTUC, 2011).

FIGURA 8. Caracteristicas técnicas y comerciales de GNL Mejillones

Transporie
Capatidad Barcos
120y 180 mi ma

Armacenamiento
Nolarte

Capeced 157
mil il e GNL

Distrinor

EEEE) Fiujo de Gas Natural Licuado

- Fiujo de Gas Natural

Fuente: (Ingenieria DICTUGC, 2011).
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En el 2013 GNL Mejillones ofrecia contratos de regasificacion a plazo, bajo la modalidad
TUA, donde eran los clientes quienes importaban el GNL. Las tarifas de regasificacion
para el “contrato base” (a enero 2012), sujetas a indexacion en funcion de la variacion del
IPC en Estados Unidos, se reflejan a continuacién, mostrando diferencias segun los anos
de duracion del contrato.

TABLA 15. Tarifas por servicios de regasificacion contrato base

Duracion Spot 1 10 15 20
(anos)
Tarifa

(US$/MMBtu pes) 3,02 3,02 2,01 1,91 1,85

Nota: a pesar de que las tarifas se refieren a enero de 2012, se entiende que son los vigentes, en la medida en que son los
datos que se recogen en su pagina web.

Fuente: (GNL Mejillones, 2017).

Para servicios de regasificacion de cantidades descargadas menores de 1,45 Btu (pcs), la
tarifa sera la menor entre las tarifas anteriores, multiplicadas por 1,45 TBtu (pcs), y la tarifa
de acuerdo al plazo del contrato multiplicada por la cantidad descargada en TBtu (pcs) +
US$ 100.000 (GNL Mejillones, 2017).

GNLM ofrece, ademas, un servicio de regasificacion donde los clientes pueden programar
diariamente hasta aproximadamente 24% adicional de la cantidad contratada inicialmente,
de existir disponibilidad, y hacer uso diario de hasta la maxima capacidad de regasificacion
(5,5 MNm3/d de gas natural). Cada vez que un cliente descarga un buque en la terminal,
el almacenamiento es compartido por todos los clientes, permitiendo asi que los mismos
tengan acceso al gas natural todos los dias del ano (GNL Mejillones, 2017).

Los interesados en participar en el Programa Anual de Entregas (ADP, por sus siglas en
inglés) deberan tener un TUA vigente con GNLM y participar del proceso de preparacion
formal del ADP. No obstante lo anterior, en caso de requerirse la recepcion de un buque
spot posterior al acuerdo de ADP, GNLM evaluara la viabilidad de su descarga.

8.5. Distribucion de gas

El gas natural suministrado por canalizacién llegaa 1.000.000 de clientes en Chile. Teniendo
en cuenta que el pais tiene una poblacién de unos 18 millones de habitantes, en términos
de clientes, el porcentaje de cobertura es del 2%. Sin embargo, esta cifra es equivoca,
ya que, en realidad, el gas para clientes domésticos y residenciales, bien por gasoductos
o mediante plantas de regasificacion y posterior distribucion de gas canalizado, esta
concentrado en ciertas regiones, a saber, Region Metropolitana, VI Region del Libertador
B. O’Higgins y la VIII Region de Biobio.

Porlas caracteristicas geograficas de Chile, las distribuidoras tienen sus zonas de distribucion
en bandas de norte a sur, no existiendo redes de distribucion de gas en todas las regiones
(ver anexos 11y 12).

El gas natural por canalizacion ha penetrado también en otras regiones, ya que, tras la
puesta en marcha en los anos 2009 y 2010 de las plantas de regasificacion de Quintero y
Mejillones, que, como se ha visto, tienen instalaciones de carga de camiones cisterna, se
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transporta gas licuado a regiones que, o bien no disponen de distribuciéon por gasoducto
o, disponiendo de ella, complementan la distribucién de gas canalizado en esas regiones.

Esto implica la construccion y operacion de Plantas Satélite de Regasificacion (PSR),
siendo llamativa la distribucion por este sistema en la IV Region (zona de Coquimbo/La
Serena), que cuenta también con una red de 40 km (34 en La Serena y 5,6 en Coquimbo);
la Region de Valparaiso, con una PSR en la zona industrial Los Andes y una red de 26,5
km, y la VII Region de Maule con una PSR en el barrio industrial de Talca y una red de
19,8 km de extension.

En el cuadro que sigue se pueden ver los datos basicos de las empresas distribuidoras en
cuanto a numero de clientes, extension de redes, volumen de ventas, regiones en las que
distribuyen y resultado bruto de explotacion (EBITDA).

Conviene distinguir entre las companias concesionadas y las no concesionadas. Siguiendo
ese criterio, la distribucién de gas en Chile seria de 68% mediante redes concesionadas y
32% con no concesionadas (Larrondo, 2016).

TABLA 16. Datos basicos de las companias distribuidoras de gas natural (2015)

Compaiiial Clientes I?E:SS Vol. Ventas Regiones :Sh]:]\{rggg
Metrogas 614.424 5.957 E‘bﬁig’g’r"g‘,ﬁ‘fg;ﬁs 93.350*
GasValpo 91.864 1.600 Valparaiso 58.236%
Concesionadas
Gas Sur 33.000 700 26,5 mill.m® Biobio, R. VIII 5.749
Intergas 15.607 550 La Araucania, R. IX
Gasco Magallanes 54.000 1.400 392 mill.m3 Magallanes
Lipigas >1.000.000 GNL’GrIngir‘:;iegfl‘I] yXI 79.046%
g(())ncesionadas Abasglz)l;e(cE&;))resas 227.245%77
Gasco 742.393 tn 81.679*

Nota 1: *=EBITDA consolidado.

Nota 2: Los nombres de las sociedades juridicas son los siguientes: Metrogas (Metrogas S.A.), GasValpo (Compania de
Gas de Valparaiso S.A.), Gas Sur (Gas Sur S.A.), Intergas (Intergas S.A.), Gasco Magallanes (Gasco Magallanes), Lipigas
(Empresas Lipigas S.A.), Abastible (Abastecedora de Combustibles) y Gasco (Gasco S.A.)

Fuente: elaboracion propia.

Si se consideran tanto las empresas concesionadas como las no concesionadas, operan en
Chile ocho empresas distribuidoras de gas por canalizacion. Las que tienen concesion son
Metrogas, GasValpo, Gas Sur, Intergas y Gasco Magallanes; y las que no tienen concesion
son Lipigas, Abastible y Gasco. En el caso de las primeras, Metrogas controla el 72% del
mercado, mientras que entre las empresas del segundo grupo, Lipigas ostenta el 50%.
Estas ultimas distribuyen asimismo gas envasado, como GLP en cilindros o bombonas.

7> MM$=millones de pesos chilenos.
76 Este valor se refiere al consolidado de Copec.
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En efecto, los gases licuados del petréleo tuvieron en el pasado, y siguen teniendo, un peso
importante en el suministro energético de Chile, y algunas empresas distribuidoras de gas
también suministran GLP. Asimismo existen empresas que suministran unicamente GLP.

8.5.1. Breve descripcion de las companias distribuidoras

A continuacion se describen brevemente las principales companias de distribucion
concesionadas (Metrogas, GasValpo, Intergas, Gas Sur y Gas Magallanes). En el cuadro
que sigue se indican algunas caracteristicas relevantes de las empresas distribuidoras que
se examinan mas adelante.

TABLA 17. Datos de las principales companias de distribucion de gas (2015)

METROGAS GAS SUR INNERGY HOLDINGS GASCO MAGALLANES

Gas canalizado | GNL Movil: PSR Region . PSR (ENAP) | PSR (ENAP) | Region Gas \ GNL

E Biobio E Pemuco Pemuco E Biobio canalizado E Tierra de
R. ' R.Metropolitana | Concepcién ! 1 Talcahuano (GC) 1 Fuego
Metropolitana ! Melipilla Talcahuano ! ' Penco Punta ' Ultima
R. O’Higgins | El Monte Hualpién ' i Lirquén Arenas i Esperanza

© Lampa Chiguayante 1 © Laja Puerto i Magallanes

1 Paine San Pedro 1 Gasoducto ' Nacimiento Natales ' Antdrtica

' Buin de la Paz ' del Pacifico ' Coronel Porvenir ' chilena

i R. O’Higgins Los Angeles | 1 Arauco i

E San Fernando E E Nueva Aldea E

'+ R. Los Lagos ! ' Pemuco '

' Llanquihue ! ' Charraa !

 R. Biobio . : :

E Coronel : E E

: (Biobio) Central de Newen (15 MW) i i
Clientes: 614.424 Clientes: 33.774 Clientes : 53.952
Ventas fisicas: Ventas fisicas: Ventas fisicas: Ventas fisicas:

820 Mm? 26,5 Mm? 32,4 Mm? 392 Mm® GC
2313 TonGNL
EBITDA: 114.380 M$ EBITDA: 5749 EBITDA: 3,3 EBITDA:
M$ MUS$
Utilidades: Utilidades: Utilidades: Utilidades:
54236 M$ 1332 M$ 2 MUS$
Inversiones: Inversiones:
32672 M$ 3.437 M$

Personal: 817 Personal: 133 Personal: 73
Se importa GNL que se regasifica Conversion de gas licuado a
en GNL Quintero y se distribuye gas natural
por mas de 5.000 km redes.

Fuente: elaboracion propia en base a (Gasco, 2016).

Nota 1: datos se expresan en millones (M), salvo que se indique expresamente otra cosa.
Nota 2: las ventas no incluyen las destinadas a electricidad o a la generacién con gas natural.
Nota 3: el concepto de utilidades se refiere al beneficio neto de la empresa.

A. Metrogas S.A.

Es la distribuidora de gas mas importante en Chile. En el 2015 contaba con 614.000
consumidores y comercializaba 0,82 bcm a clientes domésticos, a los que hay que agregar
0,48 bcm de ventas a empresas para generacion eléctrica, en total 1,3 bcm. En el mismo
ano su red de distribucion, que habia ampliado en 25 km, era de 5.282 km. En 2015 el
resultado bruto de explotacion ascendio a 114.000 millones de pesos.
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Metrogas tiene concesiones de distribucion en la Region Metropolitana y en la del
Libertador General Bernardo O’Higgins. Ademas ha solicitado concesion de distribucion
en ciudades al sur de Santiago, entre Santiago y Puerto Montt. En la figura que sigue se
pueden ver las redes de distribucion en las regiones citadas, observandose en la Region
Metropolitana las ubicaciones de los gasoductos GasAndes y Electrogas.

MAPA 5. Redes de distribucion en la Region Metropolitana

y en la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins

REGION METROPOLITANA REGION DEL LIBERTADOR
GENERAL BERNARDO O'HIGGINS

—— Red de Distribucion

a Batuee
—— Gasoducto GasAndes q‘, = Fedde Distrihucion

Estaciones

—— Gasoducto ElectroGas do Fleguiacién

Estaciones
® 4o Reguiacién

W Citygates

8 Talagarte ® 2 Buin y Paine o Aireia
Rio Cachapoal

Fuente: (Metrogas, 2016).

La evolucion de los parametros basicos de las ventas de gas a clientes, con el desglose

entre ventas para la generacion eléctrica y resto de segmentos de consumo, se recoge en
el grafico que sigue.

GRAFICO 21. Parametros basicos de las ventas de gas a clientes y red de distribucién
(millones de m?3)
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Fuente: (Metrogas, 2016).
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En cuanto a longitud de las redes y numero de clientes, en la tabla siguiente se puede
apreciar la evolucion.

TABLA 18. Evolucion de la red de distribucion y del N° de clientes de Metrogas

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(L]:’rﬁf““d 4689 | 4.789 4.912 4.947 | 4.993 5.0%4 | 5.125 5172 | 5.258 5.282
Clientes 373 406 436 451 480 499 520 548 579 614
(miles)

Fuente: (Metrogas, 2016).

Hasta el 2014 existia distribucion de gas ciudad. En los datos del cuadro se incluyen
también los gasoductos de gas ciudad que, en cualquier caso, en el 2006 suponian el 8%,
y en 2014 se encontraban en el entorno del 6%. En el 2012 comenz6 la venta de gas a
clientes térmicos, que crecieron progresivamente para llegar a representar el 15% de los
clientes en el 2015.

Un aspecto importante en distribucion, ya comentado anteriormente, es la distribucion
de GNL. Metrogas distribuye, fundamentalmente, en la Regiéon O’Higgins y Biobio. La
importancia del transporte de este gas queda reflejada en el hecho de que, en 2015, se
duplicaron las cifras del ano anterior, realizandose 720 descargas y recorriendo mas de
1.000.000 km sin incidentes.

Metrogas aspira a distribuir en otras regiones, en gran parte, en competencia con Valpo
y otras distribuidoras. Para ello ha disenado un plan a diez anos que pretende incorporar
800.000 nuevos clientes, extendiendo la operacion de la empresa a siete nuevas regiones
con una inversién de 700 millones de US$. En la actualidad distribuye GNL en las regiones
V (Valparaiso), Metropolitana, VI (O’Higgins), VII (Maule) y en la X (Los Lagos). Los
planes a futuro apuntan a la distribucion en las regiones VIII (Biobio) y IX (La Araucania)
(Metrogas, 2016).

Metrogas pertenece en 51,84% a Gasco, empresa controlada por la Compania General de
Electricidad, CGE, que tiene una participacion del 56,62% de Gasco. CGE fue adquirida
en octubre de 2014 por Gas Natural Fenosa. El resto de participaciones en Metrogas son
de Empresas Copec (39,83%), empresa participada en 60,82% por Antarchile.

En marzo de 2016 Gasco se dividié en dos unidades de negocio, y sociedad Gas Natural
Chile S.A. sera a partir de entonces quien en adelante controle Metrogas. Gas Natural
Chile, por su parte, sera supervisada por Gas Natural Fenosa por medio de CGE. Como
resultado de estos cambios la propiedad de Metrogas qued6 configurada del siguiente
modo: Gas Natural Chile, S.A. ostenta el 51,84%, Empresas Copec S.A. mantiene su 39,83%
y Gas Natural Fenosa Chile SpA participa con 8,33% en la propiedad.

Metrogas tiene participaciéon en empresas del sector del gas. Asi, posee el 47% en el
Gasoducto GasAndes S.A. y tiene el mismo porcentaje en Gasoducto GasAndes Argentina
S.A. Es propietaria del 50% de Andes Operaciones y Servicios S.A., empresa dedicada a
la ingenieria y consultoria. Finalmente, participa con 20% en GNL Quintero S.A. y con
33,33% en GNL Chile S.A.
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El 26 de mayo de 2016 los accionistas de Metrogas aprobaron la division de las actividades
de la compania en dos sociedades. Una de ellas mantiene la identificacion de la actual
empresa y se ocupa del negocio de distribuciéon de gas natural a clientes residenciales,
comerciales e industriales. La segunda sociedad se creara bajo el nombre Aprovisionadoras
Global de Energia S.A., asumira el aprovisionamiento de gas natural asi como los contratos
de compra de gas con British Gas”’, y comercializard GNL a Metrogas y a clientes no sujetos
a regulacion.

B. Compania de gas de Valparaiso S.A. (GasValpo)

GasValpo pertenece a fondos de pension australianos y no tiene relacion con ninguna otra
distribuidora de gas en Chile, ni participa accionarialmente en la Terminal GNL Quintero.
Actualmente la empresa tiene 1600 km de gasoductos de distribucion (con tuberias de
acero, polietileno y nylon de alta resistencia).

Suministra combustible al 15% de los clientes de gas natural en Chile y, de estos, el 80% en
volumen son industriales y el 20% residenciales.

GasValpo distribuye gas natural a mas de 90.000 clientes residenciales (91.864 en
2015), comerciales e industriales en la VI Region O’Higgings, V Region Valparaiso, en
las comunas de Ventanas, Quintero, Puchuncavi, Concén, Vina del Mar, Valparaiso,
Casablanca, Quilpué, Villa Alemana, Quillota, la Cruz, La Calera y Llay Llay; y en la Region
de O’Higgins a Codelco Division Caletones. Asimismo distribuye en las ciudades de La
Serena, Coquimbo, Los Andes y Talca a través de GasValpo/Energas. Se encuentra en
expansion en las regiones de Coquimbo, El Maule y la comuna de Los Andes.

En los ultimos cinco anos se han conectado 17.000 clientes y desconectado 6.000. En el

caso de las bajas, la causa principal se debe a que los consumidores sustituyeron gas natural
por GNL.

77 Adquirida por Shell.
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MAPA 6. Comunas de distribucion de GasValpo en la V Region, Valparaiso;
y en la VI Region, O’Higgins

IV-Region - Coquimbo¥]

Fuente: mapas modificados a partir de Turiscom y Division de Cartografia.
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La compania se cre6 en 1853 en Valparaiso, siendo la distribuidora de gas canalizado
mas antigua de Chile. En esa época suministraba gas ciudad a la ciudad de Valparaiso vy,
a partir de 1892, ante la penetracion de la luz eléctrica, empezo a distribuir gas al sector
residencial. En 1909 construy6 gaséometros, en Baron y Recreo, y plantas de generacion
eléctrica para el suministro de electricidad mediante motores a gas.

En 1923 tenia 8.000 clientes y 230 km de redes de gas. En 1956 comenzé a distribuir
gas licuado en la Region de Valparaiso y en el norte de dicha region, desarrollando esta
actividad hasta 1981. En 1987 comenz6 la utilizacion de biogas desde el relleno sanitario
El Molle, para la produccién de gas ciudad. En 1997 se creé la sociedad Energas S.A.
para distribuir gas natural en la V Region de Valparaiso, distribucion que se inici6 al ano
siguiente, en Valparaiso, convirtiendo gradualmente el suministro de gas ciudad a gas
natural. En el 2000 desmantel6 la produccion de gas ciudad de cerro Baron.

Con el inicio del funcionamiento de la Planta de Regasificacion GNL Quintero, la empresa
amplio el servicio de distribucion a varias zonas de la V Region de Valparaiso, en particular
las comunas de Quintero, Puchuncavi, Valparaiso, Vina del Mar, Concon Quilpué, Villa
Alemana, Quillota, La Cruz, la Calera, Llay Llay y Casablanca, ademas de Caletones en
la VI Region. En 2008 GasValpo adquirié Energas, convirtiéndose ese ano en el segundo
distribuidor de gas natural en Chile.

En el 2015, por medio de Energas, comenzo la expansion/desarrollo de suministros en la
IV Region de Coquimbo, al norte de la Region de Valparaiso y en la VII Region de Maule
al sur de la Region de O’Higgins.

C. Intergas

Es una empresa en el régimen concesional con alrededor de 20.000 clientes, que distribuye
gas en la IX Region de La Araucania. Distribuye también en las comunas de Chillan y Los
Angeles y tiene planes de expansion. Cuenta con 550 km de gasoductos de distribucion en
Temuco, Chillan y Los Angeles, y cinco plantas de gas. La empresa vende también el 1,4%
de gas que se comercializa en Santiago.

La mayoria de los mas de 15.000 clientes lo son porque han dejado de consumir lena.
En efecto, la compania comenzoé sus operaciones en el 2000 en zonas donde el 80% de
la energia residencial provenia de la lena. La lena y otros combustibles similares (pellets,
aserrin, desechos) se usaban sin fiscalizacion del SEC en 200.000 estufas, cocinas y calderas.

Asi, el gas también ha de competir con otras energias (472 Larrondo, R. 2016). En el
contexto de la competencia con combustibles alternativos ha ganado 18.000 clientes y
perdido 2.6007%.

Intergas no cuenta con acceso directo al Terminal GNL Quintero, sin perjuicio de que,
posteriormente, pueda acceder a través de ENAP. La inversion entre los anos 2000 y 2015
ascendi6 a 90 millones de US$, provenientes basicamente de capitales italianos.

78 La tarifa de gas segtin el Gerente General es la mds baja en calefaccién y de 30 a 40% superior a la lefia
seca.
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D. Gas Sur

Tiene presencia en las comunas Gran Concepcion y Los Angeles en la VIII Region, Biobio.
Suministra gas natural a mas de 33.000 hogares por medio de 700 km de red.

En la Region Biobio existe un grave problema de contaminacion causado por una alta
concentracion de particulas (PM , ), cuyo aporte corresponde en la zona sur en 80% a
lena, 10% a transporte y 10% a la 1ndustr1a Por ello, las empresas de gas en la zona tratan
de sustituir el consumo de lena por el de gas natural.

La Region Biobio tiene una baja densidad de poblacion y el 94% de las viviendas son casas
individuales. Ademas los consumos unitarios de gas natural son reducidos (solo el 7% de
los clientes utiliza gas para la calefaccion). En general, la penetracion de gas en la region
es reducida, el 5% de la matriz energética respecto del 15% de promedio en Chile.

E. Gasco Magallanes

Esta compania distribuye gas natural a la region de Magallanesy cuenta con 54.000 clientes
y 1.400 km de redes. Los consumos promedio en invierno son de 1.500 Mm?®/d y en verano

de 700 Mm?/d, con precios fijados por ley con una tarifa a cliente residencial, que en junio
2016 era de 84.000 $/m3 IVA incluido, esto es, aprox. 3,4 US$/Btu.

El desarrollo de Gasco tiene sus antecedentes en el descubrimiento de petréleo en
Magallanes en 1945. En 1950 se cre6 ENAP y hacia fines de los 60 se inici6 la distribucion
de gas natural en esa region, reemplazando este combustible al carbon, la lena y el gas
licuado.

En 1981 se adjudico la concesion de distribucion de gas natural en la Region de Magallanes
y compr6 a ENAP la infraestructura de distribucién que comprendia 715 km de redes, con
todos los sistemas y equipos necesarios para suministrar gas a unos 20.000 clientes.

En marzo de 2016 los propietarios decidieron dividir la sociedad Gasco en dos negocios
independientes: uno de ellos, Gas Natural Chile S.A. se dedicaria al gas natural y el otro,
Gasco S.A., se concentraria en el GLP. Resultante de esta escision y a partir de ese momento,
Gasco Magallanes quedaria integrado en Gasco S.A, junto con otras empresas como Gasco
GLP, Gasmar, Invergas, Autogasco, Movigas y las colombianas Vidagas y Unigas.

F.  Lipigas

Lipigas, que comenzo con una actividad muy localizada en la V Region, Valparaiso, ha
vivido un proceso de consolidacion, crecimiento y expansion internacional en sus mas
de sesenta anos de historia. La empresa nacio en 1950 y en 1985 el grupo de familias
fundadoras llevaron a término un proceso de consolidacion donde se fusionaron Lipigas
de la V Region, Codigas (fundada en 1959 en Santiago), Enagas (creada en 1975 como
fusioén de distribuidoras de Biobio y La Araucania) y Agrogas (1977 en la VI Region). Este
grupo de familias vendi6 a Repsol el 45% de la propiedad en el 2000. Entre 2000 y 2004 se
agruparon las cuatro marcas bajo un mismo nombre, Empresas Lipigas S.A.

Lipigas comercializa y distribuye GLP, GN y GNL. Sus primeras actividades se centraron en
el envasado, distribucion y comercializacion de GLP a clientes residenciales, comerciales,
industriales y de transporte. Desde 2004 suministra también gas natural en Calama,
Antofagasta, llegando a 3.300 hogares y en el 2014 entr6 en el negocio del GNL, tras firmar
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un contrato de compra de este combustible con ENAP, para su distribucién en camiones
cisterna a clientes industriales alejados de redes y gasoductos.

Lipigas cuenta con una planta satélite de regasificacion (PSR) en cada establecimiento
industrial, de forma que transforma el gas que llega en fase liquida a gaseosa, listo para
ser utilizado. Desde Arica a Coyhaique, Lipigas tiene catorce plantas de almacenamiento y
envasado y dieciséis centrales de distribucion y venta.

En julio 2016 se otorg6 a Empresas Lipigas una concesion definitiva para establecer, operar
y explotar el servicio publico de distribucion de gas de red en la comuna de Valdivia,
Region de Los Rios (XIV Region), desde la PSR de GNL ubicada en la misma comuna. En
la misma fecha se les otorg6 también la concesion en la comuna de Osorno, Region de Los
Lagos (X Region).

La empresa tiene presencia hoy no solo en Chile, sino también en Peru (desde 2010) y
Colombia (desde 2013). En 2010 comenzo6 la expansion internacional del grupo con la
adquisicion del 70% de Chilco en Colombia. Dos anos después vendié su participacion
en Repsol al grupo de inversionistas LV Expansion. Un ano mas tarde Lipigas se hizo con
Lima Gas de Peru y adquiri6 el 30% restante de la propiedad de Chilco en Colombia.
También en Colombia compré en 2014 Lidergas.

Sin embargo, es en Chile donde se encuentra su principal mercado, con una cuota del
36,5% en diciembre de 2015,y 73,8% del total de ingresos. E1 EBITDA correspondiente
a su participacién en el mercado chileno supone el 83% del total, Pert representa 9% y
Colombia 8%.

En marzo de 2015 entraron en operacion las instalaciones de la terminal maritima
construidas en la bahia de Quintero por Oxiquim, con quienes tenian un contrato de
arriendo por 25 anos. Estas instalaciones permitieron a Lipigas importar directamente GLP
por via maritima y almacenar hasta 25.000 toneladas de GLP. En concreto, alrededor del
52% del gas viene por este medio y solo depende en 8% de Gasmar y 21% del suministro
argentino.

Los principales accionistas a diciembre de 2015 eran LV Expansion SpA con 45%, El
Coéndor Combustibles S.A. (10%), Nogaleda Holding Ltda. (10%), Inversiones y Rentas
Bermeo (8,9%), Inversiones Hevita S.A. (7,9%) y San Javier Combustibles S.A. (5%). Las
acciones restantes se dividian entre otras seis empresas minoritarias. A continuacion se
presenta un esquema de la relacion entre las empresas que consolidan Lipigas.

El sector energético en Chile 79

Documentos de Energia 2017



2017

‘gla

Documentos de Ener

FIGURA 9. Estructura de Empresas Lipigas
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Fuente: Villalobos, E. Humphreys. Clasificadora de riesgo. Empresas Lipigas S.A. Mayo 2016.

8.5.2. Sobre las interrelaciones empresariales

7

Una caracteristica resenable del sistema chileno es las interrelaciones societarias’® entre las

empresas de transporte, de distribucion y las plantas de regasiﬁcaciénSO.

Puede decirse que hay un entramado empresarial, con participaciones de grupos
principales en empresas distribuidoras. El grupo empresarial “dominante” es Gasco, que
a su vez esta controlado por CGE y GasValpo. En el ambito del GLP, destaca Lipigas. Es
interesante senalar también la presencia de las empresas matrices o de cabecera en el
ambito de utilizacion de gas, como por ejemplo, en el gas de automocion.

La interrelacion empresarial de participaciones cruzadas se refleja en los porcentajes
mayoritarios que, por ejemplo, tiene CGE en Gasco, Metrogas, Innergy Holdings; o en los
que, mediante empresas distribuidoras como Metrogas, tienen en la planta GNL Quintero
(20%), GNL Chile (33,33%); también con la empresa de GLP, en la que Gasco tiene 70%,
tiene en la practica la mayoria de las acciones de Gas Sur, 99,7%.

No menos importante es el ambito de expansion internacional, fundamentalmente en
gasoductos de transporte y distribucion de GLP. Esta expansion internacional tiene lugar
en areas geograficas o en paises del entorno, como Argentina, Colombia y Pert.

En el caso de Gasco, senalado anteriormente, su presencia en Metrogas, Gas Sur, Energy
Holdings y Gasco Magallanes es muy relevante, como se puede ver en la figura que sigue.

7 Para mas informacién ver anexo 9.

80 En parte relacionado con lo anterior puede citarse que el informe del Banco Mundial “Improving
Natural Gas Distribution in Chile (P152065)” senialaba en sus recomendaciones dos alternativas bdsicas para
profundizar o para mejorar en la competitividad del sistema gasista chileno. Uno consistia en la desintegracion
vertical, y otra, que es la que finalmente el gobierno chileno ha adoptado, es la de profundizar en el actual
esquema regulatorio de libertad tarifaria, pero sujeto a la revision de la rentabilidad sobre la base de empresa
eficiente.
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FIGURA 10. Relaciones entre empresas del gas en Chile

INMOBILIARIA
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Fuente: elaboracion propia.

La presencia en empresas de transporte por gasoducto (GLP y gas vehicular) es también
destacable, como se ilustra en la figura siguiente.
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8.6. Aspectos regulatorios

La regulacion basica del gas natural en Chile se inici6 en 1931 con el DFL N° 323 del
Ministerio del Interior o Ley de Servicios de Gas que ha sido objeto solo de tres enmiendas
hasta la aprobacion reciente de la Ley de Servicios de Gas.

La ultima modificacion relevante, con anterioridad a la modificacion de la Ley de Servicios
de Gas de diciembre de 2016, fue hace veintiocho anos, mediante la Ley N° 18.856 de
1989, que tuvo por objetivo principal extender el régimen de concesiones de distribucion
al transporte de gas y establecer, con rango legal, el régimen de precios y tarificacion para
los servicios de gas en Chile.

Con caracter general, en los articulos 30 y 31, del DFL 323 se establecia un régimen
eventual para empresas concesionarias de servicios publicos de distribucién de gas, salvo
para la Region de Magallanes y la Antartica Chilena, para la que la Ley defini6 la necesidad
de fijar una tarifa de forma permanente (art. 34) (Presidencia de la Republica, 2015).

La Ley N° 18.856 de 1989 no lleg6 a desarrollar la legislacion que debia profundizar en la
regulacion tarifaria contemplada en el DFL 323, en los articulos 30 y siguientes. Por ello,
la ley que la modifico, la Ley N° 20.999%1, ha tratado de modernizar la Ley General de
Servicios de Gas, llenar los vacios regulatorios de la ley vigente hasta entonces, corregir las
deficiencias de la normativa y actualizar, normalizar y uniformar, en especial, la distribucion
de GLP.

Esta ley ha establecido la regulacion basica relativa al transporte, distribucion, suministro
y venta de gas y no es de aplicacion a las instalaciones de captacion de hidrocarburos. Se
aplica al gas y a todo combustible gaseoso que se transporta o distribuye por gasoductos,
incluido el gas natural licuado del petroleo en fase gaseosa.

La Ley, si bien distingue entre redes de transporte y distribucion, no diferencia las mismas
por niveles de presion. Identifica las primeras como los gasoductos que unen los centros de
produccion o almacenamiento con las redes de distribucion u otros centros de produccion,
almacenamiento o consumo. Las redes de distribucion, por su parte, son aquellas que van
hasta la salida de un medidor, que es propiedad de la empresa distribuidora.

Como se hasenalado, laley establece también una distincion entre empresas concesionarias
y no concesionarias. Las primeras tienen atribuida una zona o zonas geograficas ubicadas
en una misma region y especificada por Decreto de Concesion de Servicio Publico, que,
basicamente, otorga derechos en cuanto a servicios de paso y servidumbres pero no supone
derechos exclusivos en el area de la concesion. Las concesiones se conceden por orden
del Presidente de la Republica mediante decreto supremo del Ministerio de Energia y
obligan a la concesionaria al suministro de energia, siempre que se trate de consumos
compatibles con la capacidad y seguridad de las instalaciones. LLa empresa puede solicitar
pagos anticipados a consumidores de dudosa solvencia, siempre que no exceda un valor
de consumo de tres meses, y puede cortar el suministro en caso de impago de dos meses.

El cliente o consumidor residencial tiene derecho a cambiar de empresa distribuidora y
esta no puede poner clausulas de exclusividad o permanencia minima de dos anos.

81 Presentada al Congreso en septiembre de 2015, discutida en el informe de la Comisiéon de Mineria y
Energia en agosto 2016 y publicada con fecha 9 de febrero de 2017.
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Las redes de distribucion no concesionadas comprenden los tanques de almacenamiento
de gas licuado mas el conjunto de tuberias, equipos y accesorios hasta la salida del
medidor, destinadas a distribuir gas sin hacer uso de una concesion de servicio publico de
distribucion.

La ley contempla asimismo la distribucion de gas licuado a granel sin un medidor de flujo
gaseoso para contabilizar el consumo. La ley reconoce a la empresa de gas como la entidad
destinada a transportar, distribuir o comercializar gas, tanto por redes concesionadas como
por redes no concesionadas. Distingue, a su vez, entre el consumidor como la persona
natural o juridica que utiliza el gas para consumirlo y el cliente, que es también la persona
natural o juridica que acredita dominio sobre un inmueble o instalaciones que reciben el
servicio de gas. Los servicios de gas diferencian el residencial, el comercial y el industrial.

Aparte de las empresas transportistas y distribuidoras asociadas a los servicios de transporte
y distribucion, existe la figura de la empresa comercializadora como la entidad que presta
servicios de gas utilizando redes de transporte o distribucion de otras empresas, es decir,
que la comercializacion a clientes la puede llevar a cabo la empresa comercializadora o la
distribuidora y, también la transportista, en el supuesto de clientes conectados a redes de
transporte, i.e. industriales.

En los aspectos econémicos del sistema gasista hay tres figuras/entidades que tienen un
papel decisivo: el Ministerio de Energia, que finalmente determina la retribucion y tarifas
de gas; la Comision Nacional de Energiay el Panel de Expertos, que se establece en el Titulo
VI del DFL N° 4/20.018 de 2006, relacionado con la Ley General de Servicios Eléctricos,
para la solucion a controversias de gas relativas a la ley.

En cuanto a la retribucion de las redes y fijacion de precios para consumidores, el sistema
no entra regulatoriamente en detalles, como puede ser, por ejemplo, el caso en Espana. Es
decir, rige la libertad de mercado y con caracter oficial no hay una fijacion de tarifas.

Asi, la ley contempla que respecto de la retribucion de actividades de transporte y
distribucion, o empresas transportistas y distribuidoras, el sistema de retribucion es
basicamente un pass-through de costes, que han de ser revisados, y en los que la Comision
Nacional de Energia y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles han de estar de
acuerdo.

Asi, las empresas tienen libertad de fijacion de precio, salvo en la zona de Magallanes y la
Antértica Chilena®? para aquellos consumidores con consumos de gas mensual inferiores
o iguales a 5.000 G]/mes, sean estos suministros residenciales, comerciales o industriales.
Ademas, los consumidores entre 2.000 y 5.000 GJ/mes tendran derecho a un régimen de
precio libre con un periodo de cuatro anos de permanencia.

Continuando con la fijacion de tarifas, estas se obtienen a partir de la suma del valor del
gas al ingreso al sistema de distribucion (VGISD), y el valor agregado de la distribucion
(VAD).

El VGISD se compone de los precios de los contratos de compra de gas mas los costes
de transporte, regasificacion, almacenamiento y distribucion, basados en un estudio de

82 Excluyendo la autogeneracion, pero aplicable a los consumos independientemente de su nivel, incluyendo,
por tanto, desde la generacién eléctrica al gas para uso vehicular.
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costes realizado por una empresa consultora contratada por la Comisiéon Nacional de
Energia. El precio del gas de importacion corresponde a los contratos, salvo que sea entre
filiales, en cuyo caso, si se consideran estos si son el resultado de licitaciones publicas o
internacionales, y, si esta no fuese la situacion, seria el menor de los precios de compra, a
base de los contratos de importacion a largo plazo existentes en el mercado internacional.

El VAD, por su parte, se estima a partir del trabajo de un consultor, cuya adjudicacion se
somete a licitacion publica, quien elabora un informe que es revisado por la Comision
Nacional de Energia. Lametodologia contemplaun coste total alargo plazo correspondiente
alainversion asociada ala demanda prevista en la zona de concesion, durante un horizonte
de planificacion de quince anos por una empresa eficiente.

A estos costes de inversion se le anaden los costes de explotacion. Ademas, en las inversiones
se consideran los valores de reposicion o reemplazo. De esta manera, no se trata de un
reconocimiento de activos estandar o sobre una base previamente regulada, ni siquiera
de instalaciones existentes, ya que contempla las inversiones para atender la demanda
prevista.

Elsistema de control basico que permite ver silos precios/tarifas son realmente competitivos
no es facil de conocer en un sistema como este. El reconocimiento ex ante de las inversiones
futuras para atender la demanda facilita, desde luego, el despliegue de redes pero al mismo
tiempo, dependera de los calculos y del mecanismo del proceso de elaboracion del VAD.

Debido a que se trata de un sistema de libertad de precios para consumidores no sujeto
a tarifa, la ley contempla un mecanismo para evitar que las empresas transportistas o
distribuidoras tengan una remuneracion que no sea ajustada al tipo de mercado y al riesgo
del negocio. Para ello, se prevé una tasa del coste®® de capital aplicable durante el periodo
tarifario, que se calcula por la Comision cada cuatro anos. Para ello se considera el riesgo
sistematico de las actividades propias de las empresas, la tasa de rentabilidad libre de riesgo,
la prima por riesgo de mercado y un factor individual segin la zona de concesion.

La tasa de rentabilidad libre de riesgo es la tasa interna de retorno promedio (seis meses)
ofrecida por el Banco Central de Chile o la Tesoreria General de la Republica. El riesgo del
sistema mide o estima la variacion de los ingresos de una empresa eficiente de distribucion
respecto de las fluctuaciones de mercado. La prima de riesgo de mercado se define como
la diferencia entre la rentabilidad de la cartera de inversiones de mercado diversificada
y la rentabilidad de un instrumento libre de riesgo. El factor individual por zonas
concesionadas, que no puede ser mayor al valor de un punto porcentual, se determina
para cada empresa, y su finalidad es reconocer diferencias en las condiciones de mercado
en que operan las empresas concesionarias. En todo caso, la tasa de coste anual de capital
no podra ser inferior al 6% ni superior al 9%.

Las discrepancias que pueden surgir acerca del valor de la tasa de coste de capital (para
un periodo de cuatro anos), que determina la Comision basada en un informe técnico
preliminar, se pueden presentar al Panel de Expertos.

El tema de la tasa del coste de capital (TCC) es muy relevante. De hecho, tanto el exministro
de Energia, Maximo Pacheco, como la opinion de la Organizacion de Consumidores y
Usuarios de Chile pusieron de manifiesto que la retribucion de las distribuidoras llego a

83 En ocasiones también aludida como costo de capital.
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valores del 16,9% en el 2013%*, Para el Secretario Ejecutivo de la CNE, Andrés Romero, la
TCC fue de 5,78% en 2014 y de 5,77% en 2015. De hecho, la rentabilidad de las empresas
distribuidoras durante el periodo 2012-14 puede verse en el grafico siguiente.

GRAFICO 22. Rentabilidad 2012-2014. Gas de red

18%
16%
14%
12%
2012
10%
013
8% 2014
6% === Rentabilidad 11%
4%
2% II
0%
Metrogas GasValpo GasSur Intergas Lipigas

Fuente: (Pachecho, 2016).

Tras lo anterior, puede decirse que hay un sistema basicamente de traslado de costes
de la cadena de valor al consumidor final, incluyendo los precios de compra del gas en
mercados internacionales. Los pequenos consumidores (<5.000 GJ/mes) tienen una
tarifa determinada pero cuya fijacion responde basicamente a la traslacion de costes de
la cadena de gas con una retribucion a empresas transportistas y distribuidoras sobre los
activos existentes y futuros para atender la demanda entre el 6y 9%.

Asimismo, para la determinacion del precio final existen dos componentes principales
y basicamente diferentes por su naturaleza. Por un lado, los precios de gas en mercados
internacionales, en principio a largo plazo, y por otro, la retribucion por infraestructuras
gasistas y gasoductos. Como el sistema es de traslacion de costes hacia el precio final, las
inversiones mas o menos eficientes o la gestion de la empresa afecta a los precios finales.

Es interesante conocer la estructura basica y los precios finales, distinguiendo el precio del
gas importado, las tarifas de regasificacion y el precio/coste por transporte y distribucion,
ya que en la informacion disponible en la CNE y Superintendencia de Electricidad y
Combustibles aparentemente no esta disponible esta estructura de costes o el seguimiento
de algunos de sus componentes. En el siguiente apartado se lleva a cabo un ejercicio para
tratar de estimar los mismos.

84 Sj bien, de acuerdo con Econsult, la rentabilidad podria ser de 3,6%, reducida si se tienen en cuenta los
costes iniciales (Departamento de Prensa, 2016).
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8.7. Aspectos econémicos

8.7.1. Sobre los precios de las importaciones de gas

El siguiente grafico muestra evidencia del coste adicional para las centrales de adquirir
GNL en lugar del gas natural proveniente de Argentina. En el periodo 2000-2005, el costo
del gas argentino fue alrededor de los 3 US$/MMBtu, mientras que el precio de referencia
del gas natural Henry Hub se ubicé alrededor de los 5 US$/MMBtu. A partir de 2009-2010
esta relacion se invirtié, debiendo las centrales pagar un promedio de 10 US$/MMBtu por
la importacion de GNL; 6 US$/MMBtu mas que el precio promedio observado en Henry
Hub para el mismo periodo.

GRAFICO 23. Precio promedio de las importaciones de gas natural y GNL

y precio internacional del gas natural, Chile, 2000-2014
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Fuente: (Corrales ¢t al., 2015).

8.7.2. Sobre los precios de los consumidores domésticos de gas

En Chile las companias tienen libertad de establecimiento de precios, lo que lleva a una
gran diferencia entre los precios ofrecidos por las distintas distribuidoras. Esta situacion
se espera que cambie con la nueva Ley N° 20.999 que modifica la ley de servicios del gas.

El siguiente grafico muestra los precios a principios de 2017 de algunas de las distribuidoras
de gas chilenas. Para su elaboracion se ha partido de los datos ofrecidos para consumidores
domésticos, expresados en pesos chilenos / m3, que se han convertido a US$/MMBtu. Para
ello se ha empleado el poder calorifico expresado en las ofertas de las companias y que se
sittia entre las 9.300 y 9.774 kcal/ m3, asi como el tipo de cambio promedio del primer mes
del ano.

Las distribuidoras ofrecen precios diferentes en funcion de la banda de consumo del
cliente. Para este grafico se han tomado los valores minimo y maximo de todas las bandas,
ya que el precio final que paga el consumidor por m® se encontrara entre esos valores.
Como se puede observar no solo existen diferencias entre territorios (Magallanes cuenta
con subvenciones), también existen diferencias considerables por bandas de consumo, y
entre minimos y maximos.

El sector energético en Chile 87

Documentos de Energia 2017



Documentos de Energia 2017

GRAFICO 24. Precios minimos y margen hasta maximo de las ofertas

de gas para consumidores domésticos (enero 2017)
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Fuente: elaboracion propia.

El esquema de libertad de Chile para fijar los precios de los combustibles permite que
cada distribuidor pueda cobrar a los consumidores finales lo que estime conveniente.
ENAP se rige por una politica de precios basada en el costo alternativo de importacion de
combustibles a partir de un mercado de referencia de gran escala y profundidad (costa
del golfo de México en EE.UU.) y en la aplicacién de descuentos diferenciados segin un
compromiso contractual adquirido con los clientes en referencia a volimenes de compra
y programacion de plazos de entrega.

Enjuniode 2015, en una entrevista al CEO de ENAP, este declaré que Chile debia ampliar su
capacidad de importar GNL, lo que de continuar con las exportaciones de gas a Argentina

seria una necesidad para evitar que estas transacciones aumentaran el precio del gas para
el consumidor chileno (Baker, 2015b).

ENAP pacta con empresas distribuidoras y clientes finales que suscriben un contrato firme
un precio con aplicacion de descuento segun el volumen programado, tipo de producto,
segmento de cliente y lugar de entrega.

En el caso de demandas sin contrato, ENAP considera un precio equivalente al costo
marginal o paridad de importacion si las compras se programan con una antelacion
superior a los 45 dias, y un precio spot si las compras se programan con plazo inferior o
igual a 45 dias.
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9. EL SECTOR ELECTRICO CHILENO. RENOVABLES Y
COMPETITIVIDAD

Chile es un pais que por su geografia, condiciones climatologicas, meteorologicas (con
periodos de grandes sequias) y geologicas (actividad volcanica y terremotos) se enfrenta
a importantes retos en el ambito eléctrico. A pesar de ello ha mostrado ante diferentes
eventualidades una importante capacidad de respuesta en términos de calidad de
suministro y seguridad (Ministerio de Energia, 2015b).

Asi, durante 2014, los clientes chilenos estuvieron sin suministro eléctrico, por causas
atribuibles a la distribuidora, un promedio de 6,3 horas. Es cierto que hubo regiones
donde el indice SAIDI®, de interrupcién del servicio, superé las 25 horas. La Region de
Tarapaca (R.I) se vio sin suministro durante casi 60 horas el mismo ano. En once de las
quince regiones, los usuarios estuvieron sin electricidad durante mas de 15 horas®® (Comité
consultivo de Energia 2050, 2050; Ministerio de Energia, 2016c).

La cobertura eléctrica en Chile es la mas alta de la region, con mas del 99%. No obstante,
la region de Magallanes y la Antartica Chilena tenfan una cobertura rural menor al 90% en
2010, mientras que a nivel nacional la electrificacion rural alcanzaba al 96,1%. Esta cifra es
muy superior a la de otros paises latinoamericanos y comparable con la de los paises de la
OCDE. La siguiente tabla muestra varios parametros eléctricos en el pais.

TABLA 19. Principales indicadores eléctricos de Chile en 2015

Indicador Situacion

Inicio del desarrollo del plan nacional de electrificacion®® | 1943

Porcentaje de produccién de energia eléctrica renovable

excluyendo la hidraulica 8,1% (2015)

Porcentaje de produccion de energia eléctrica con 39,7% (2015) frente a un 13,74% (2005) y
carbén un 21,1% (2000)
Porcentaje de produccién de energia eléctrica con gas 15,8% (2015) frente a un 26% (2000)
Acceso a la electricidad 99,6% (2016)
. 57,3 US$/MWh (SING)-88,6 US$/MWh
Costes marginales
(SIC)
. . 100 US$/MWh (SING)-107 US$/MWh
Precio medio de mercado
(SIC)
Precio nominal final ofertado en licitaciones 79,3 US$/MWh

Nota: los datos relativos a los costes marginales (el precio spot es el coste marginal de la dltima central en operacién [coste
variable]) y precios medios de mercado (los que se transfieren al cliente final) son promedios anuales de 2015.

Fuente: (Deloitte, 2016b).

85 System Average Interruption Duration Index.

86 En paises europeos ese mismo indice SAIDI no supera las 8,5 horas anuales y se sitiia por debajo de una
hora en Dinamarca, Alemania y Suiza.

87 Consistente en la construccién de nuevas unidades generadoras y, especialmente, de una red de lineas de
transmision regionales para conectarlas (Transelec, 2016).
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La Republica de Chile fue pionera en la liberalizacion del sector eléctrico. La ley de 1982
distingui6 entonces tres actividades: generacion, transmision y distribucion, restringiendo
la integracion vertical®® (Generadoras de Chile, 2014). Segun la actividad, la legislacion
chilena reconoce diferentes concesiones eléctricas, para la fase de generacion, transporte
o distribucion.

En la actualidad se considera necesario mantener las caracteristicas basicas de un mercado
eléctrico con desintegracion vertical de las actividades, que debe ser eficiente y competitivo,
que debe proveer de senales economicas claras a los agentes y que debe ser capaz de cubrir
una demanda creciente en el tiempo.

Por otra parte, las concesiones eléctricas pueden ser de diversos tipos segun el objeto de
las mismas, creando derechos y obligaciones segun el tipo de actividad de que se trate. Asi,
segun la clase de concesion que se conceda, se otorgara a su titular el derecho a establecer
centrales hidraulicas productoras de energia eléctrica, subestaciones eléctricas y lineas de
transporte de dicha energia, o a establecer, operar y explotar las instalaciones de servicio
publico de distribucion. A cambio, el acto administrativo concesional impondra al titular
ciertas obligaciones basadas en la normativa eléctrica.

En el presente capitulo se trata en primer lugar de describir el sistema eléctrico chileno,
partiendo de algunas cuestiones regulatorias, para pasar a describir el funcionamiento del
sector por actividades. Para cada una de ellas se presentan datos relativos a la estructura
de las instalaciones, los principales agentes e infraestructuras. A continuacion se analizan
cuestiones relativas a la regulacion y al futuro de cada actividad (generacion [incluyendo
informacion relativa al potencial de generacion eléctrica con renovables], transmision y
distribucion), para pasar a tratar el tema de los precios de la electricidad en el pais. En este
apartado es necesario hacer referencia a las licitaciones y a los resultados de las altimas.

9.1. Aspectos regulatorios®

En la Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE) de 1982 se fij6 la privatizacion de las
empresas estatales de energia. Con posterioridad, en 1989, se estableci6 que en el sector
eléctrico chileno el Estado jugaria un rol subsidiario y regulador de aquellas actividades en
donde la competencia no se diera de manera natural. Asimismo se senalo que, salvo en la
distribucion eléctrica®, la planificacion del Estado tendria caracter indicativo.

Los sistemas eléctricos en Chile son operados por un ente centralizado denominado Centro
de Despacho Econémico de Carga (CDEC), encargado por ley de establecer el despacho
de las centrales de generacion de acuerdo con el criterio de minimo coste, es decir, se
despachan primero las centrales de menor coste variable para luego incorporar las de
mayor coste, en un orden estrictamente ascendente?!. En julio de 2016 se publicé la Ley
N° 20.9362, que establece un nuevo sistema de transmisién eléctrica y crea el Coordinador
Independiente del Sistema Eléctrico Nacional (CISEN) que vino a sustituir al CDEC.

8 Las empresas que prestan servicios de transmision troncal no pueden dedicarse a actividades de generacién
o distribucién.

89 Para mas informacién y cronologia de la normativa, ver anexo 4.

9 Bajo el argumento de que se trata de una actividad desarrollada en régimen de monopolio natural.

91 En el proceso organizacién del despacho también se tienen en cuenta los costes de arranque y otras
restricciones técnicas.

92 Su contenido se revisara en el apartado relativo a la transmision eléctrica.
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Por otra parte, asociados al segmento de generacion se distinguen dos mercados, que
operan simultaneamente: el mercado spot cuyos precios se determinan en el ambito de
operacién del CDEC®, y el mercado de contratos, que corresponde a los acuerdos para la
provision de energia y potencia entre los generadores y los clientes finales. Estos tltimos
pueden ser clientes libres’, en cuyo caso el precio es parte de un acuerdo bilateral; o
regulados, cuyo precio es el resultado de licitaciones abiertas llevadas a cabo por los
distribuidores en el marco de la llamada Ley Corta I.

Es importante destacar que, de acuerdo con la regulacion chilena, solo las generadoras
eléctricas estan facultadas para realizar “retiros”® de energia y potencia en el mercado spot
(obviamente, también son las que realizan las inyecciones). En este sentido, los generadores
son productores y “comercializadores” al mismo tiempo. Los retiros que efectia cada
generador son siempre explicados por la necesidad de cumplir los contratos, ya sea con
clientes libres o regulados (distribuidoras eléctricas)?®.

La estrategia nacional de energia (2012) abogaba por la diversificacion de fuentes
energéticas en el largo plazo, priorizando la incorporacion de fuentes renovables de
electricidad no convencionales (ERNC), que de acuerdo con la Ley N° 20.257 (2008)
incluyen la biomasa, la geotermia, la minihidraulica (<20MW), solar, mareas y edlica.

Esta ley obliga a las empresas generadoras de energia, que efectiien retiros de energia de
los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 200 MW, a que 10% de sus retiros
que se inyecten sean de generacion renovable no convencional. Dicha ley esta orientada
a que el generador eléctrico inyecte, ya sea por si o por un tercero, energia limpia a los
sistemas eléctricos para comercializarla a distribuidores eléctricos o consumidores finales
(BBVA Research, 2014).

Por su parte la Ley N° 20.698 (2013) propicia la ampliacion de la matriz energética mediante
fuentes renovables no convencionales. Pretende elevar el objetivo de generacion eléctrica
con ERNC desde 10% para 2024 a 20% en 2025, de manera escalonada. Junto con ello, se
establece que el Ministerio de Energia debe efectuar licitaciones publicas para la provision
de bloques anuales de energia provenientes de los medios de generacion mencionados
(BBVA Research, 2014).

La reforma del sector energético chileno en general y del eléctrico en particular, ha hecho
que aumente el numero de agentes extranjeros en el pais. En este sentido, no existen
requisitos o limitaciones especiales a las empresas extranjeras. No obstante, si necesita
conseguir una concesiéon?’ de electricidad, debe hacerlo mediante una subsidiaria
incorporada en Chile, de acuerdo con el articulo 13 de la LGSE (Getting the deal through,
2016).

9 Donde se comercializa toda la energia y potencia producida en el sistema (Pina, 2008).

94 Si su demanda es superior a los 2 MW. En todo caso, existe un rango en que la decisiéon de comprar a
precios regulados o libremente negociados pertenece al cliente.

% Se sigue aqui la expresion chilena de “retiros” por adquisiciones.

9% Para un detalle de la operacién del mercado de la generacion y del sistema de precios Peak Load Pricing
en Chile, ver Andlisis y Fundamentacion del Modelo Marginalista de Precios Eléctricos en Chile, Fernando Fuentes.
Serie Documentos de Investigacion I-303, Universidad Alberto Hurtado, 2014. En Economia y Energia; la
experiencia chilena, Ediciones Universidad Alberto Hurtado.

97 A grandes rasgos, se entiende por concesiéon el acto administrativo en virtud del cual se autoriza
temporalmente por una Administracién a una persona particular la utilizacién privada de un bien publico,
mediante el pago de un canon.
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En todo caso, resulta preferible obtener una concesion, ya que otorga el derecho de via 'y
facilita el trabajo de establecer y desarrollar un proyecto de energia. Ademas, si la empresa
extranjera realiza una actividad de transporte de electricidad debera estar constituida en
Chile como sociedad an6nima, estando sujeta a las correspondientes limitaciones (Getting
the deal through, 2016).

Finalmente, se puede senalar que, desde mayo de 2017, Chile tiene nuevas reglas para
el desarrollo de las renovables en terrenos publicos, que son de aplicaciéon en especial a
proyectos solares y de renovables a gran escala y a proyectos ya aprobados (Bellini, 2017a).
El objetivo es simplificar el uso de terrenos estatales, ampliando el plazo maximo de uso
del terreno de 30 a 35 anos, asi como el plazo maximo de construccion de las plantas de 24
0 48 meses a un maximo de 10 anos. Esta normativa puede ser de gran relevancia para los
inversores internacionales (Bellini, 2017a).

9.1.1. Principios regulatorios de las energias renovables no convencionales (ERNC)%

De todas las modificaciones legales a la Ley General de Servicios Eléctricos de 1982, son las
leyes N° 20.257 (2008), N° 20.698 (2013) y N° 20.805 (2015) las que fomentan, en mayor

medida, el uso de fuentes no convencionales de generacion.

No obstante, la Ley Corta 1% (2004) y la Ley Corta II'?° (2005), también establecieron
incentivos para la generacion con ERNC, aunque resultaron poco eficientes como
consecuencia de los entonces elevados costes de generacion con estas tecnologias. Entre
los incentivos se encuentra la exencion del pago de peajes de transmision local y el
establecimiento de la obligacién a las distribuidoras de comprar hasta 5% de su demanda
para clientes regulados a generadores con ERNC, al precio promedio de compra de las
distribuidoras, sin necesidad de participar en los procesos de licitacion.

Ademas de las anteriores Leyes, en 2015, en Chile, se contaba con los siguientes mecanismos
de promocion de politicas de energias renovables.

% De acuerdo con la Ley N° 20.257, los medios de generacion renovables no convencionales son los que
presentan alguna de las siguientes caracteristicas: a) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia
de la biomasa, que puede ser usada directamente como combustible o convertida en otros biocombustibles
liquidos, s6lidos o gaseosos, b) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya
potencia maxima sea inferior a 20 MW, c) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica,
d) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, e) Aquellos cuya fuente de energia primaria
sea la energia edlica, f) Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, g) Otros medios
de generacion determinados fundadamente por la CNE que utilicen energias renovables para la generacién
de electricidad, contribuyan a diversificar las fuentes de abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos
y causen un reducido impacto ambiental.

% La Ley N° 19.940 o Ley Corta I introdujo modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos con
el objetivo principal de regular la toma de decisiones y el desarrollo de la expansiéon de la transmisiéon
de electricidad. También establecié incentivos para medios de generacion no convencionales y pequenos
medios de generacion.

190 T Ley N° 20.018 o Ley Corta II introdujo modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos con
el objetivo principal de estimular el desarrollo de inversiones en el segmento de generaciéon mediante
licitaciones de suministro realizadas por las empresas de distribucion.
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TABLA 20. Politicas de energias renovables

Politica Mecanismos

Objetivo de energias renovables
Estrategia/Ley de energias renovables
Ley/programa de energia solar térmica
Ley/programa de energia solar
Ley/programa de energia geotérmica
Ley/programa de energia biomasa

Politica nacional

Exencion del impuesto sobre los combustibles
Incentivos fiscales Impuesto sobre el carbono
Otros beneficios fiscales

Descuento/exencién en la transmision
Acceso a la red Acceso a la red garantizado o regulado para los productores de electricidad
renovable cualificados

Subastas
Instrumentos Cuota
reguladores Sistema de certificados

Balance neto

Fondo especifico
Finanzas Apoyo previo a la inversion
Financiacién directa

Otros Energias renovables en programas de acceso rural

Fuente: elaboracién propia a partir de IRENA, 2015.

A continuacién se repasan, brevemente, las leyes N° 20.257, la N° 20/25, la N° 20.698 y la
N° 20.805.

9.1.2. Ley N° 20.257'°1 de 2008

La Ley N° 20.257, que introduce modificaciones a la ley general de servicios eléctricos
respecto de la generacion de energia eléctrica con fuentes de ERNC, es aplicable a los
sistemas eléctricos de una capacidad instalada superior a 200 MW (es decir, al SIC y el
SING), y establece que toda empresa que retire energia deberd acreditar inyecciones!'??
de ERNC del 10% de dichos retiros'®®, obligacion que regira por 25 anos, a contar desde
2010 (entre 2010y 2014 correspondera a 5%, que se incrementara en 0,5% anual a partir
de 2015, para concluir con 10% en el 2024).

Asimismo, se podra cumplir mediante inyecciones del ano inmediatamente anterior al
que corresponde la obligacion, siempre y cuando no hayan sido utilizadas para cumplir la
obligacion de dicho ano. De igual manera, una empresa deficitaria podra traspasar dicho
déficit al ano siguiente (sin incurrir en multa), siempre que lo informe debidamente y este
no supere el 50% de la obligacion contraida.

101 Fsta es la primera ley que explicitamente establece un mecanismo de fomento a este tipo de tecnologias.
102°Se denomina una inyeccion cuando un generador produce energia que inyecta a la red eléctrica.

193 Se denomina retiro cuando un generador, en su papel de comercializador, retira energia de la red eléctrica
para satisfacer contratos de venta con distribuidores y clientes libres.
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En el marco de la misma ley se senala que quien no cumpla con la obligacién debera pagar
0,40 UTM/MWh!%* (aproximadamente $ 17.000 chilenos)!% respecto de las inyecciones
no acreditadas. Dicho cargo subira a 0,60 UTM si se repite un incumplimiento antes de
tres anos!'’. Con fines de informacién y transparencia del sistema, se obliga a los CDEC a
llevar un registro publico del cumplimiento de la norma.

Con objeto de regular la operacion de la ley, en noviembre del 2009 la Comision Nacional
de Energia (CNE) dict6 la Resoluciéon Exenta N°1.278 sobre normas para la adecuada
implementacién de la Ley N° 20.257, que fue posteriormente modificada, para dotar de
mas flexibilidad a la operacion del mercado de certificados verdes, mediante la Resolucion
Exenta N° 706 de noviembre de 2011.

9.1.3. Ley 20/25 de 2013

Los aspectos centrales que establecia la Ley 20/25 estan referidos al incremento de la
obligacion de inyecciones renovables, que alcanzara el 20% en el 2025; y a la disposicion
que establece la realizacion de licitaciones especificas para tecnologias ERNC cuando se
cumplan ciertas condiciones en términos de la oferta disponible de energia proveniente
de dichas tecnologias.

La principal modificacién introducida por esta nueva ley es el aumento de la cuota e
inyeccion de ERNC. Asi, para los contratos firmados con posterioridad al 1 de julio de 2013,
la obligacién sera: del 5% de los retiros el 2013; con incrementos del 1% a partir de 2014
hasta llegar al 12% en 2020; con incrementos del 1,5% a partir del 2021 hasta llegar al 18%
el 2024; y con un incremento del 2% en 2025 para llegar al 20% en dicho ano.

GRAFICO 25. Obligaciones de inyecciéon de ERNC segtn Ley 20,/25
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Fuente: elaboracion propia.

104 T2 unidad tributaria mensual (UTM) es una unidad de cuenta usada en Chile a efectos tributarios y de
multas, actualizada segin la inflacién.

105 Aproximadamente 26 US$/MWh en la actualidad.

106 1,0 recaudado por multas serd distribuido, a prorrata de los consumos, entre los clientes finales o de las
distribuidoras, cuyos suministros hubiesen cumplido con la obligacién legal.
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El Ministerio de Energia debera efectuar licitaciones publicas especiales de renovables
anuales para la provision de la energia anual proveniente de medios de generacion de
ERNC. Podra realizar hasta dos licitaciones por ano, en caso que el bloque licitado no sea
cubierto en su totalidad. Ademas, plantea la reduccion de barreras para el desarrollo de
estas energias limpias en aspectos como la comercializacion.

9.1.4. Ley 20.698 de 2013 y Ley 20.805 de 2015

La Ley N° 20.698 propici6é el desarrollo de las fuentes renovables no convencionales
mediante las licitaciones publicas anuales por parte del Ministerio de Energia, de bloques
de potencia y energia renovables (Garrigues, 2016).

Posteriormente, en el 2015 se promulgo la Ley N° 20.805, que “Perfecciona el Sistema
de licitaciones de Suministro Eléctrico para Clientes Sujetos a Regulaciones de Precios”,
en la que se introducen algunas clausulas para el fomento de las energias renovables no
convencionales.

Especificamente se pueden destacar dos aspectos. Por una parte se establece la facultad
de la CNE de elaborar las bases de licitacion, pudiendo las distribuidoras efectuar
observaciones a las mismas, que no obstante han de ser aprobadas por dicha Comision.
Este hecho posibilita, de facto, incluir en las bases de las licitaciones futuras opciones
preferentes para las ERNC, asi como estructuras de demanda disenadas especialmente
para que este tipo de tecnologias puedan competir. Por otra parte se indica que las bases
podran establecer que los contratos de suministro contengan clausulas que faculten a los
generadores para solicitar, fundadamente, postergar el plazo de inicio del suministro o
poner término anticipado al contrato. Esta opcion, claramente, puede favorecer la entrada
de nuevas tecnologias, cuya consolidacion en el mercado ain no es suficientemente firme
(como el caso de las ERNC).

Las modificaciones evidencian la eliminacion de barreras de entrada, favoreciendo
la participacion de nuevos actores locales o extranjeros en el mercado, que permitiran
la incorporacion de distintos proyectos de generacion y tecnologias eficientes, y en
consecuencia aumentar la competitividad del proceso de licitacion y reafirmar la validez
de este mecanismo (Zelaya, 2016).

Finalmente, respecto de los nuevos desafios que se plantean a partir de las modificaciones
introducidas en virtud de la Ley N° 20.805, se considera que es necesario observar con
detenimiento la atomizacion de oferentes, lo que puede eventualmente generar mayores
costes de administracion y de transaccion para las empresas distribuidoras (Zelaya, 2016).

9.2. Elsistema eléctrico chileno!?”. Actividades, infraestructuras y empresas

Como se ha comentado, existen tres actividades eléctricas fundamentales identificadas en
laley: la generacion, la transmision y la distribucion. Estas actividades son desarrolladas por
empresas del sector privado, habiendo desempenado el Estado, hasta ahora, una funcién
reguladora, fiscalizadora y subsidiaria, asi como planificadora.

107 ] sistema eléctrico nacional como tal verd la luz en 2018, en el momento en que el SING y el SIC se
unifiquen, con una conexién eléctrica desde Arica hasta Chiloé.

El sector energético en Chile 95

Documentos de Energia 2017



2017

‘gla

Documentos de Ener

En Chile, y de acuerdo con el informe de la Agencia Internacional de la Energia de
2012, la generacion eléctrica resulta bastante fiable, no asi las actividades de transmision
y distribucion, como consecuencia de unas redes mas fragiles, debido a una naturaleza
troncal de los dos principales sistemas eléctricos del pais y falta de interconexion entre los
dos sistemas principales.

No obstante, si se puede senalar que las pérdidas en la transmision y distribucién de la
electricidad se han reducido significativamente los altimos anos habiendo rondado el 7%
en 2011 frente al 6% del mismo ano en Canada (Bachra et al., 2015)198,

La actividad de los sistemas de transmision incluye los sistemas de voltajes mayores a 23
kV. Se subdividian en transmision troncal (ahora nacional), sistemas de subtransmision
(ahora zonal) y sistemas de transmision adicional (ahora sistemas dedicados). La operacion
de estos sistemas debe realizarse bajo condiciones de libre acceso, no discriminatorio, a
cambio del pago de peajes por el servicio del transporte y de la potencia.

La actividad de distribucion eléctrica, por su parte, muestra caracteristicas de monopolio
natural, por lo que se regulan las condiciones de su explotacion, los precios a cobrar a los
clientes regulados y la calidad del servicio.

FIGURA 12. Imagen de la estructura del sector eléctrico chileno

con algunos de sus principales agentes

Generacion T isién (10 Distribucion (31
Politica Regulacién (70 empresas ransmision istribucidn
aproximadamente)
I- r(:ornis‘(m Nacional1
Comisién s Transelec Enel
Nacional de la e | Endesa (33%) =  (Brookfield) | Distribucién
Energia (CNE) ] superintendencia (42%) (44%)
de Electricidad y
Combustibles
(SEC)
— | | AESGener | | cGE(Gas | | CGE(Gas
(16%) Natural) (14%) Natural) (24%)
Tarifas:
Comisién
Nacional de la
Energia (CNE)
=1 Colbiin (16%) =l Otros (44%) =4 Otros (42%)
Otros (35%)
(Engie, etc.)

Nota 1: Los porcentajes se refieren a potencia instalada. Si se atiende a cuotas del mercado de generacion, el mercado
estd mas concentrado. En 2016 AES Gener tenia el 31%, Enel Generacion el 25%, Colbun el 15% y Engie (antigua E-CL),
que solamente tiene capacidad instalada en el SING, el 12%.

Nota 3: En transmision y distribucion también se puede senalar el papel de Saesa (Ontario Teachers y Alberta Investment
Management Corporation).

Fuente: (Bachra et al., 2015) y (Garrigues, 2016).

198 Pueden surgir dudas respecto de estas cifras de pérdidas en transporte y distribucién en Chile y Canada,
en la medida en que las pérdidas de transmisién de un sistema troncal en el que la energia viaja bastante
suelen estar entre el 5y el 7%. Por su parte, las pérdidas de distribucién, si incluyen la baja tensién, son del
orden del 9% o del 12%.
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Por el momento no existe la figura del comercializador, como sucede en Espana, aun
cuando existe un cierto grado de comercializacion, que no estarestringido alas generadoras.
En efecto, se entiende que la labor de comercializacion la realizan las generadoras
y distribuidoras, trasladandose a los consumidores todos los costes. También existe

comercializacion a clientes libres, en la interconexion y en la venta a otras generadoras
(Revista EI, 2013).

En cuanto a los principales agentes que se recogen en la figura anterior, conviene senalar
que son indicativos, en la medida en que existen otras empresas que se dedican a la
produccion, transporte y distribucion de electricidad. Esta informacion se complementa
con la que se recoge en la tabla siguiente.

TABLA 21. Numero de agentes del SING y SIC

Agente SIC SING
Empresas generadoras del primer segmento (<200MW) 113 18
Empresas generadoras del segundo segmento (>=200MW) 6 5
Empresas de subtransmision 19 4
Empresas de transmisién troncal 5 2
Clientes libres 48 27

Fuente: (Deloitte, 2016b).

9.2.1. La actividad de generacion eléctrica

Laactividad de generacion se viene realizando en Chile en condiciones de libre competencia.
Las empresas generadoras no pueden tener actividad de transporte ni de distribucion de
electricidad y requieren de una concesion para la produccion de energia eléctrica.

La generacion eléctrica esta altamente concentrada en tres companias que suponen el
82% del total nacional. Ademas, existe una elevada concentracion en el SIC, donde el 60%

de la generacién se encuentra en manos de tres empresas también (Endesa, 30%; Colbun,
20% y AES Gener, 11%'%%).

No obstante, esta estructura estaria modificandose como consecuencia de las reformas
llevadas a cabo y que estan permitiendo la incorporacion de competidores nacionales e
internacionales (Jurado, 2016a).

Las generadoras obtienen ingresos por varias vias como la compra y venta de energia y
potencia en el mercado spot, la venta de energia y potencia a clientes libres, a precios
pactados bilateralmente, la venta de energia y potencia a clientes regulados a precios a
largo plazo de las licitaciones!!? (distribuidoras) y el cobro a distribuidores por pagos
efectuados a la transmision por retiros destinados a clientes regulados (Agtiero, 2011).
Por otra parte, deben proceder al pago del sistema de transmision en proporcion a las

109 §j se tiene en cuenta la participaciéon de Guacolda, que es propiedad de AES Gener, tendria el 28% del
SIC.

110" Anteriormente se realizaba al precio nudo.
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inyecciones efectuadas, y al pago al sistema de transmisiéon en proporcion a los retiros
efectuados (contratos con distribuidoras y clientes libres).

Asimismo, en 2018 se comenzara a recaudar un impuesto sobre el carbono emitido. Este
impuesto fue promulgado en el 2014, y recae sobre la generacion de electricidad. Estan
exentas las instalaciones térmicas de biomasa y algunas de menor tamano (Bachra et al.,
2015), como ya se ha senalado.

De esta manera, la actividad de generacion eléctrica de mas de 50 MW, asi como otros
sectores industriales, estaran sujetos desde 2018 a un impuesto de 5 US$/tonelada de
CO,, que cubrira aproximadamente el 55% de las emisiones del pais (90% de las centrales
eléctricas, 70% de otras actividades industriales y 30% del transporte) (Montero, 2014).
Se espera que Endesa, AES Gener, Colbun y Engie sean los principales contribuyentes del
sector eléctrico a este impuesto.

9.2.1.1. La potencia eléctrica instalada en Chile y la produccion de electricidad

Los principales sistemas eléctricos del pais son el Sistema Interconectado Central (SIC) y
el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING). El SIC se ubica en el centro sur del
pais, en el que se encuentra el 90% de la poblacién y el 76% de la capacidad instalada.
Da servicio a las regiones comprendidas entre la IIl y la X (incluyendo la Region XIII,
Metropolitana de Santiago). El SING se ubica en el norte del pais, incorpora a las mineras
mas importantes (23% de la potencia total instalada) y da servicio a las regiones XV, I'y
I1.

Ademas existen los sistemas eléctricos de Aysén y Magallanes. El primero tiene una potencia
de 61,6 MW, mientras que el segundo de 101,7 MW. El Sistema Eléctrico de Aysén se divide
en tres subsistemas: Aysén (de la region XI, con el 0,24% de la potencia total instalada en
el pais y el unico con sistema de transmision), General Carrera y Palena (de la region X,
con el 0,01% de la potencia instalada cada uno, también de todo Chile).

El Sistema Eléctrico de Magallanes, por su parte, de la region XII o Region de Magallanes, se
divide en cuatro subsistemas: Punta Arenas (con el 0,38% de la potencia total instalada y es
el Gnico que cuenta con sistema de transporte), Puerto Natales (0,05%), Porvenir (0,04%)
y Puerto Williams (0,01%). En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas
de los diferentes sistemas que componen el sistema eléctrico chileno (Tabla 22).

Adicionalmente se encuentran los sistemas de Los Lagos, Cochamé y Hornopirén (situados
en la region X, Region de Los Lagos, con €l 0,02% y 0,01% de la potencia total instalada) y
los sistemas aislados de la Isla de Pascua (con el 0,02% de la potencia total instalada) y San
Pedro de Atacama. En diciembre de 2016, la capacidad total instalada ascendia a 23.119,8
MW A 1a luz de los datos se observa que el SIC y el SING son los principales sistemas
eléctricos del pais (Grafico 26).

1 E] sistema eléctrico espaniol en 2015 contaba con una potencia instalada de 108.328 MW (Foro de la
Industria Nuclear Espanola, 2016).

98 Catedra de Energia de Orkestra



TABLA 22. Sistema eléctrico chileno (2015)

Capacidad . Lo .
instalada (MW) Potencia por LR Lt (Clin(Ezs Poblacion
Diciembre de tecnologia bruta anual demanda | regulados (%)
2016 (GWh) MW) (%)
46% carbon
Sistema 37% gas natural
Interconectado del 5.401,4 8% derivados del 18.805 2.290 11,1 6,3
Norte Grande (SING) petroleo
9% ERNC
Sistema 46,4% térmica
Interconectado Central 17.543,8 38,2% hidraulica 52.901 7.577 69,4 92,2
(SIC) 15,4% ERNC
57,2% diésel
Aysén 61,6 36,7% hidraulica 23 100 0,6
6,1% eolica 469
. 84,2% gas natural
Sistema de Magallanes 101,7 15.8% diésel 53 100 0,96
Total 23.108,5 - 72.175 - - 100

Nota 1: Isla de Pascua tenia una potencia neta instalada de 4,3 MW y Los Lagos de 6,9 MW.

Nota 2: La cifra de clientes regulados se refiere a porcentaje de clientes regulados respecto del total de clientes de cada
sistema.

Fuente: (Bachra et al., 2015), (Ministerio de Energia, 2016c), y (Deloitte, 2016b).

GRAFICO 26. Potencia instalada por sistema en Chile (2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de (CNE, 2016b).

Si bien la potencia instalada se encuentra muy centralizada en dos grandes sistemas, el mix
esta muy diversificado, siendo mas del 40% de la potencia instalada renovable, donde se
incluyen no solo las ERNC sino también la biomasa asi como la hidraulica de embalse o
de pasada.
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GRAFICO 27. Potencia instalada por tecnologia en Chile (2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de (CNE, 2016b).

A. Detalle de potencia por sistema

En 2016, la capacidad neta instalada en el SIC ascendiaa 17.543,8 MW. De la capacidad total
instalada, el 15,4% era de energias renovables no convencionales, el 46,4% era térmico y el
38,2% hidraulico, con el detalle que se puede observar en la siguiente tabla.

TABLA 23. Potencia instalada en el SIC por fuente (diciembre de 2016)

Tecnologia Potencia Neta (MW) Grafico
Carbo6n 1.608,6
Carbon - Petcoke 693,6 6,84% 7.16% 9,17%
Petcoke 63,0 2.39% 3,95% 3606
Gas Natural 2.956.8 \
16,85%

Propano : 14,3 16,11%
Petroleo Diésel 2.649,1
Biomasa-Petréleo N°6 88,0 \ 0,08%
Biomasa 322,3 19,34% IV 15,10%
Biogas 52,8 AN

0,30% ~0,50%
Hidraulica Embalse 3.393,4 %-4,84%
Hidraulica Pasada 2.825,9 Carbdin Carbdn - Petcoke Petcoke
Mini Hidraulica Pasada 419’5 . Gas Natural . Propano . Petrdleo Diésel
Eodlica 12()()’() . Biomasa-Petrdleo N°6 . Biomasa . Biogas
Solar 1256,3 Hidrdulica Embalse Hidréulica Pasada Mini Hidrdulica Pasada
Total 17.543,8 Edlica Solar

Fuente: elaboracién propia a partir de (CNE, 2016b).
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El mismo ano, en el SING, la potencia neta instalada ascendia a 5.401,4 MW, siendo el 91%
térmicay el 9% de ERNC.

TABLA 24. Potencia instalada en el SING por fuente (diciembre de 2016)

p Potencia ’
Tecnologia neta (MW) Grafico
Carbon 2.419,0
Gas Natural 2.134,0 0,12% 6,41% 1,65%
00 7

Petréleo Diésel 175,2

% ¢ ‘ >
0,32% \\‘
Fuel Oil Nro. 6 214,3 39700 _—— 44,79%
Cogeneracion 17,5 324%
Hidroeléctrica Pasada 0,0 39,51%

Mini Hidroeléctrica

asada = Carbon = Gas Natura = Petrdleo Diése!
P d. 6,3 Carbd Gas N 1 Petraleo Diésel
Solar 346 2 = Fuel Oil Nro. 6 = Cogeneracion = Hidroeléctrica Pasada
5
. = Mini Hidroeléctrica Pasada = Solar = Edlica
Eolica 88,9
Total 5.401,4

Fuente: elaboracion propia a partir de (CNE, 2016b).

Los sistemas menores tienen potencias muy reducidas, a base de gas y diésel
fundamentalmente, y apenas representan el 0,76% de la potencia total del parque eléctrico
de Chile.

TABLA 25. Potencia instalada en Magallanes, Aysén, Los Lagos e Isla de Pascua
por fuente (diciembre de 2016)

Tecnologia Potencia Neta (MW) %
Gas Natural 85,6 84,2
Magallanes Petréleo Diésel 16,1 15,8
Total 101,7 -
Petréleo Diésel 35,3 57,2
Hidraulica Pasada 22,6 36,7
Aysén
Eodlica 3,8 6,1
Total 61,7 -
Petréleo Diésel 6,15 88,9
Los Lagos Hidraulica Pasada 0,77 11,1
Total 6,9 -
Diésel 4,3 100
Isla de Pascua
Total 4,3 -

Fuente: elaboracion propia a partir de (CNE, 2016b).
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B. Fvolucion de la potencia instalada. 2000-2016

Para responder a la demanda creciente, la potencia eléctrica ha tenido que aumentar.
Teniendo en cuenta que el SIC supone alrededor del 70% de la demanda de electricidad del
paisy el SING!!2 el 25%, en el caso del SIC la capacidad pasé de 6.862 MW en 2000 a 17.543
MW en 2016. En el SING la potencia pas6 de 2.914 MW en 2000, a 5.401 MW en 2016.

A continuacion se presenta la evolucion de la potencia instalada por sistema entre el 2000
y 2016, para el SIC y el SING, ya que juntos suponen el 99% de la potencia instalada en el
pais.

GRAFICO 28. Evolucion de la capacidad instalada por tecnologia y de las ERNC
en MW, 2000-2016, SIC
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Nota: (*) Incluye centrales instaladas hasta septiembre de 2016.
Fuente: (Corrales et al., 2015) en base a datos de la CNE, CDEC-SIC y CDEC-SING.

GRAFICO 29. Evolucion de la capacidad instalada por tecnologia y de las ERNC

en MW, 2000-2016, SING
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Nota: (*) Incluye centrales instaladas hasta septiembre de 2016.
Fuente: (Corrales et al., 2015) basado en datos de la CNE, CDEC-SIC y CDEC-SING.

12 En el SING tienen gran peso los clientes industriales y mineros.
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Durante los ultimos anos la generacion eléctrica con ERNC pasé de ser practicamente
nula a tener una participacion significativa. Dicho aumento se debe, fundamentalmente,
al rapido crecimiento de la energia edlica y solar. A modo de ejemplo, en 2015, Chile
invirtié 3.400 millones de dolares en ERNC (Deloitte, 2016a).

La evolucion en la capacidad instalada agregada muestra cambios en la participacion
de las distintas tecnologias en la matriz energética. Tanto en el SIC como en el SING
se observa un aumento en la participacion de las centrales de carbon, diésel y centrales
de energias renovables no convencionales, y una disminucion en la participacion de las
centrales hidraulicas y a gas (de hecho, en el caso del gas, las inversiones en esta tecnologia
practicamente desaparecieron después de la crisis de suministro asociada a los contratos
con Argentina, a mediados de la década pasada). La disminucion de la participacion de
las centrales hidraulicas y a gas se debe no a una pérdida de MW, sino a un aumento de las
otras.

Este cambio en la composicion de la matriz energética se puede explicar por distintos
factores, el primero de ellos, la crisis del gas argentino. Las dificultades de acceso al gas
natural y la incertidumbre respecto del acceso futuro desalento la inversion en este tipo
de centrales. En segundo lugar, la judicializacion y las protestas sociales contra grandes
proyectos hidraulicos como HidroAysén dificultaron la inversion en nuevas centrales
hidraulicas. Finalmente, la introduccion de politicas de fomento de energias renovables,
como la Ley N° 20.257 de 2008, facilit6 la inversion en proyectos de energias renovables no
convencionales, principalmente edlica y solar.

C. Evolucion de la demanda y de la produccion de electricidad. 2000-2016

Desde el 2000 la demanda de electricidad ha aumentado, lo que ha supuesto un incremento
de la potencia instalada y, consecuentemente, un crecimiento de la produccion eléctrica;
si bien las ultimas previsiones establecen que la expansion se moderara a medio plazo
(Deloitte, 2016c).

GRAFICO 30. Demanda eléctrica en Chile por sistemas (GWh)
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Fuente: (Corrales Llavona, 2016) a partir de (Energia Abierta. Beta, 2016).
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A continuacion se muestra la evolucion de la generacion bruta en el SIC y en el SING. La
evolucion de la generacion refleja los cambios en la capacidad instalada, pero aparecen
elementos adicionales a destacar.

GRAFICO 31. Evolucion de la generacién bruta anual por tecnologia, 2000-2014,

y de ERNGC, 2000-2016, SIC
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Nota: (*) Incluye la generacién bruta hasta agosto de 2016.
Fuente: (Corrales Llavona, 2016; Corrales et al., 2015) en base a datos de la CNE, CDEC-SIC y CDEC-SING.

GRAFICO 32. Evolucién de la generacion bruta anual por tecnologia, 2000-2014,

y de ERNC, 2000-2016, SING
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Nota: (*) Incluye la generacion bruta hasta agosto de 2016.
Fuente: (Corrales et al., 2015) en base a datos de la CNE, CDEC-SIC y CDEC-SING.
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En el SIC, en el periodo 2000-2014, aument6 la participacion de la generacién con carbon
y con ERNC, mientras que disminuy6 la participacion de la generacion con centrales
hidraulicas de embalse. Esta caida se explica, en parte, por la disminucion de la inversion
en proyectos hidraulicos y por la sequia del periodo 2010-2013.

Ademas, se observa una sustitucion importante de generacion a gas por generacion diésel
en el periodo 2007-2010. Ello fue debido a las dificultades de acceso al gas, lo que llevé
a las principales generadoras de electricidad con centrales de gas (Endesa, AES Gener,
Colbun) a sustituir gas por diésel, mas caro (Jurado, 2016a).

En el SING se observa un aumento de la generacion sobre todo con carbon y, en menor

medida, con gas y diésel. De forma similar al SIC, se observa una sustitucion de gas por
diésel en el periodo 2007-2010.

En el SIC para el periodo 2000-2014 el factor de planta!!® fue en promedio para una central
de carb6n del 75%, para una planta eélica del 20% y para una central solar del 20%.

Como consecuencia de esta intermitencia en la generacion se hace necesaria una mayor
capacidad de respaldo en energia diésel o hidraulica, que pueda responder rapidamente
ante cambios en la capacidad de generacion de fuentes eolicas y solares.

D. Centrales en construccion

En diciembre de 2016 habia en construccion 54 centrales, equivalentes a 2.727 MW (8.500
millones de dolares), frente alas 28 que habia dos anos antes con 1.949 MW (5.900 millones
de doélares) 14,

En los graficos que siguen se puede observar la capacidad en construcciéon por region y
tecnologia en los diferentes sistemas.

GRAFICO 33. Capacidad neta en construcciéon por region (MW)
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Fuente: (Division de Infraestructura Energética, Unidad de Gestion de Proyectos, Ministerio de Energia, 2016)

13 Horas equivalentes de plena carga.

14 (Divisién de Infraestructura Energética, Unidad de Gestion de Proyectos, Ministerio de Energia, 2016).
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GRAFICO 34. Capacidad neta en construccién por tecnologia y sistema (MW)
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Nota: en la fijacién correspondiente que la CNE remitié con fecha 15 de diciembre de 2016, no se contemplaban MW
térmicos frente a los 935 MW de unos meses antes (El periédico de la Energia, 2016).

Fuente: (Division de Infraestructura Energética, Unidad de Gestion de Proyectos, Ministerio de Energia, 2016).

En la actualidad, el 83% de los proyectos son renovables (51% de ERNC). Ademas, puede
apreciarse que 63% de las nuevas inversiones se localizan en el SIC y 27% en el SING,
donde el peso de la construccion de centrales térmicas!'!® es importante.

Los proyectos de mdas de 100 MW en construccion, a fines de diciembre de 2016, se recogen
en la siguiente tabla 26.

Es importante senalar que no siempre los proyectos llegan a su finalizaciéon. A modo de
ejemplo, en 2014 se rechazo6 por parte del gobierno el proyecto HidroAysén, que consistia
en la construccion de cinco centrales hidroeléctricas, dos en el rio Baker y tres en el rio
Pascua, ubicadas en la region de Aysén en el sur de Chile.

El complejo, promocionado por Endesa y Colbun S.A., habria contado con una potencia
instalada de 2.750 MW y una capacidad de produccién de alrededor de 18.430 GWh
anuales. En el proyecto también se contemplaba la necesidad de construir una linea de
transmision que transportaria la energia desde la region de Aysén hasta Santiago, siendo
la energia inyectada al SIC mediante una linea de corriente continua, que ademas tendria
un tramo submarino (T13, 2014).

15 En el SIC, 77 MW de cogeneracion con gas y en el SING, 375 MW de carbon.
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TABLA 26. Proyectos de mas de 100 MW en construccion en diciembre de 2016

Atacama (III)

Regién Proyectos
—Central térmica de carbén Infraestructura Energética Mejillones Ul, de 375 MW.
Region de Comuna de Mejillones, en el oeste de la region.
Antofagasta —Central solar Concentracion Solar Cerro Dominador, de 110 MW. Comuna de Maria
(IT) Elena, en el noroeste de la region.
—Central solar Atacama I, de 100 MW. Regi6én de Maria Elena.
—Central El Romero Solar, de 196 MW. Comuna de Vallenar, en el sur de la region.
—Central edlica San Juan de Chanaral de Aceituno, de 186 MW. Comuna de Freirina, en
Region de el suroeste de la region.

—Central solar Pelicano, de 100 MW. Entre las comunas de La Higuera (Region de
Coquimbo, IV) y Vallenar (III).
—Central Solar Escondido, de 245 MW. A 58 km de Copiap6 y Valle Escondido

Biobio (VIII)

Region del —Central Hidroeléctrica Los Condores, de 150 MW. Comuna de San Clemente, en el
Maule (VII) este de la region.
Region del —Central hidraulica Hidronuble, de 136 MW. Comuna de San Fabian de Alico, en el

noreste de la region.

Region —Central hidraulica Las Lajas (Alto Maipo), de 267 MW. Comuna de San José de Maipo,
Metropolitana en el este de la region.

de Santiago —Central hidraulica Alfalfal IT (Alto Maipo), de 264 MW. Comuna de San José de Maipo.
(XIII) —Central solar Quilapiltin, de 110 MW. Comuna de Colina, en el norte de la region.

Nota: otro proyecto que se espera tener terminado en 2020 es la Central hidroeléctrica de bombeo Espejo de Tarapaca,
100 km al sur de Iquique, en la nortena Regién de Tarapaca (I), que supondra una inversién de 385 millones de US$.
La planta bombeara agua salada a la zona de almacenamiento ubicada a 585 m. Es el primer proyecto de este tipo en
Chile y lo esta desarrollando la compania chilena Valhalla Energy. La planta de bombeo, se combinara con una planta
fotovoltaica de 600 MW (Cielos de Tarapacd), a 25 km al noreste del lugar. Se necesitara la construccién de una linea de

transmision. En septiembre de 2017 se termind la fase de trabajos preliminares con la evaluacién de impacto ambiental
adicional.

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016) a partir de (Division de Infraestructura Energética, Unidad de Gestién de Proyectos,
Ministerio de Energia, 2016) y (Revista Energia, 2017).

9.2.1.2. Principales companias de generacion eléctrica

A pesar de que la actividad de generacion es competitiva y que en los altimos tiempos
estan surgiendo nuevos agentes, cuatro generadores en el SIC que, de manera conjunta,
producen alrededor del 56% de la electricidad y dos, en el SING el 50%116.

116 A pesar de que se trata de cifras de un tnico periodo, son suficientemente representativas de la realidad.
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TABLA 27. Principales generadores de electricidad (2016)

SIC SING

Empresa b‘iﬁ‘:igéal:) C(uq:))t 4 Empresa b(::tfl('a(l;c‘i/\?l?) Cuota (%)
Colbin 792 17 Engie 474 29
Endesa 736 16 Angamos 399 24
AES Gener 729 16 COCHRANE 200 12
Guacolda 350 8 Norgener 106 6
San Isidro 244 5 Andina 104 6
Tinguiririca 204 4 Hornitos 101 6
Pehuenche 189 4

ggrcli(ie;igac():l Eléctrica 155 3

Arauco Bio Energia 74 2

Pangue 66 1

Pacific Hydro 58 1

HASA 49 1

]SS.iX‘energias Forestales 48 1

Petropower 43 1

Total 3.735 80 Total 1.384 83

Fuente: (Generadoras de Chile, 2017).

Sin embargo, si se estima el Indice de Herfindahl (IHH)!7, para calcular la concentracion
delaactividad, se observa que con un resultado de 940, no se puede hablar de concentracion
de la actividad en el SIC. En el caso del SING, el resultado asciende a 1.669, por lo que
podria hablarse de una concentracion moderada.

Las principales empresas de generacion vy sus filiales se recogen en la siguiente tabla, asi
como las empresas matriz o propietarias de la mismal!!®,

117 THH es una medida, empleada para valorar la concentracién econémica de un mercado. Inversamente

también ofrece una medida de la falta de competencia en un sistema econémico. Un indice elevado expresa
un mercado muy concentrado y poco competitivo.
118 Para mds informaci6n ver anexos 13y 14.
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TABLA 28. Principales empresas generadoras de electricidad en Chile

. o Participaciéon g
Matriz Empresa Filiales de la matriz Sistema
Endesa Eco S.A. 100
Pehuenche S.A. 92,65
Pangue S.A. 94,99
San Isidro S.A. 100
Endesa Chile
Celta S.A. 100
ENEL SING, SIC
Central Edlica Canela S.A. 75
Centrales Hidroeléctricas de Aysén S.A. 51
GasAtacama S.A. 50
Enel Latin Empresa Eléctrica Panguipulli S.A. 99,99
America Chile Empresa Eléctrica Puyehue S.A. 99,99
Termoeléctrica Antilhue S.A. 99,99
Empresa Eléctrica Industrial S.A. 99,99
Termoeléctrica Nehuenco S.A. 99,99
Hidroeléctrica Guardia Vieja S.A. 99,99
Minera Valparaiso,
Forestal Cominco, . Hidroeléctrica Aconcagua S.A. (filial de 84,99
Antarchile, Larrain Vial Colbin S.A. Hidroeléctrica Guardia Vieja S.A.) (indirecta) SIC
y otros Obras y Desarrollo S.A. (filial de 99,98
Hidroeléctrica Guardia Vieja S.A.) (indirecta)
Rio Tranquilo S.A. (filial de Hidroeléctrica 99,98
Guardia Vieja S.A.) (indirecta)
Centrales Hidroeléctricas de Aysén S.A. 49
Sociedad Eléctrica Santiago S.A. 90
Energia Verde S.A. 99,99
Norgener S.A. 99,9999
SING, SIC
AES Corp. AES Gener S.A. Termoandes S.A. 100
Empresa Eléctrica Ventanas S.A. 100
Empresa Eléctrica Angamos S.A. 50
Empresa Eléctrica Campiche S.A.
Edlica Monte Redondo S.A. 100
. Suez Energy
Engie (ex GDF Suez) Andino SA. E-CL S.A. 52,4 SING, SIC
Electroandina S.A. . 5.2’4
(indirecta)
Norvind S.A. 100
Statkraft SN Power Chile Hidroeléctrica La Higuera S.A. 50 SIC
Hidroeléctrica La Confluencia S.A. 50
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Matriz Empresa Filiales Pda:tll:lrl:lzz?: Sistema
52,4% de Suez Andino,
40% de Codelcoy 7,6% Engie Electroandina 100 SING, SIC
de otros
State Power Investment | Pacific Hydro Hidroeléctrica La Higuera S.A. 50 SIC
Corporation (SPIC) Chile Hidroeléctrica La Confluencia S.A. 50
Arauco (<- Empresas Arauco SIC
Copec S.A.) BioEnergia S.A.
Iberoamericana
Duke Energy Corp. de Energia SIC
(IBENER) S.A.
P. Arenas,
Enerplus <- CGE <- Gas P. Natales,
Natural Fenosa Edelmag S.A. P. Williams,
Porvenir
Del Sol Mercados
Futuros Ltda. (33,3%),
Sociedad de Inversiones| Energia Latina SIC
Baco Ltda. (33,3%) S.A. (ENLASA)
y otros accionistas
minoritarios
SIC,
Inversiones Hornopirén,
Eléctricas del Cochamo,
SAESA Sur S.A. (Grupo Aysén, G.
SAESA) Carrera,
Palena
Corfo Sasipa SpA I. Pascua

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016) a partir de (Central Energia, 2011).

La siguiente tabla presenta algunos de los activos de las principales generadoras.

TABLA 29. Activos de algunas de las principales generadoras de electricidad

Compania Activos
Colbiin Privatizada en los anos ochenta, cuenta con doce centrales hidroeléctricas y gestiona
siete térmicas.
Su parque generador representa el 32% de la capacidad instalada en Chile. Cuenta con
Endesa Chile 103 unidades generadoras en el SIC y ocho en el SING. Casi la mitad son hidraulicas,
44% térmicas y 1% edlicas. Promovié con Colbuin el proyecto HydroAysén, que se
describi6é como inviable.
Filial de la estadounidense AES, tiene 5.222 MW en operacion. Ha participado en la
AES Gener . o . . . .. .
sincronizacién de redes para el intercambio bidireccional de electricidad con Argentina.
g:s(z:t“ml Adquirié en 2014 la Compaiifa General de Electricidad (CGE) chilena.
Termin6 en 2014 el mayor parque edlico de América Latina, El Arrayan, de 115 MW
Pattern Energy . .. P R .
Grou y tiene un contrato para el suministro de energia a la compania minera londinense
P Antofagasta Plc, y esta planeando una planta solar en Atacama (Jurado, 2016a).
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Compania Activos

Ha creado filiales para generar energia con gas o carbén. En el caso del gas posee el
100% de la Central Eléctrica Luz Minera Spa, y para el carbon el 99,9% de Energia
Minera S.A., que iba a desarrollar una central de carb6én con tres unidades de 350 MW
cada una, ubicadas en las comunas de Punchacavi y Quintero. Este proyecto, en el que
participaba también ENAP, se abandoné, en abril de 2015, debido a oposicién comunal
y medioambiental, a pesar de contar con la resolucién de calificaciéon ambiental.

Codelco

Gamesa acaba de lograr contratos para varios parques eodlicos. Solarpack construyé la
mayor planta fotovoltaica de Latinoamérica (25MW) para la compania minera Dona
Inés de Collahuasi, asi como la segunda planta fotovoltaica y la primera dedicada al
Varios autoconsumo, ubicada en la mina de Chuquicamata de Codelco. En 2013, Acciona
Energia anunciaba su primer proyecto edlico de Punta Palmeras (45MW) tras un
contrato con Colbun para vender la electricidad generada y levantar una planta
termosolar para la minera El Tesoro.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, existe capital extranjero en el sector de generacion eléctrica
chileno. A modo de ejemplo, empresas espanolas como Solarpack, Abengoa, Gestamp,
Elecnor, Ingeteam y Enertis estan presentes en el mercado chileno, como consecuencia
principalmente de los costes que se estan alcanzando en el ambito de la energia solar
fotovoltaica y en el desarrollo de esta (Energynews, 2016).

De esta manera, como se ha senalado, junto con los participantes “tradicionales”, se
estan incorporando nuevas empresas, como el fondo de inversiones Actis'!® o Aela, que

construyen plantas a gran escala y se adjudican contratos por bloques continuos de energia
(Jurado, 2016a).

No obstante, los nuevos agentes no son por el momento relevantes. Hay que tener en
cuenta que en el SIC, tres empresas (Endesa, AES Gener y Colbun), entre el 2001 y 2012,
han representado en torno al 90% de la capacidad instalada total. En el SING la situacion
ha sido bastante similar (Fabra et al., 2014). A modo de ejemplo, en 2006 apenas habia
seis companias generadoras y en 2015, mas de veinte. También es cierto que la mayoria de
nuevos generadores contaban en 2015 con una potencia instalada de no mas de 200 MW,
salvo Eléctrica Angamos (5568 MW), y son muchas las que tienen una potencia inferior a
10 MW, como Cavancha (3 MW), Enernuevas (3 MW), SPS La Huayca (1 MW), Atacama
Solar (1 MW) o el Pozo Almonte Solar (9 MW) (Coordinador eléctrico nacional, 2016).

9.2.1.8. Potencial de produccion de energia eléctrica con renovables'®

Chile es un pais atractivo para invertir en renovables. De hecho es el cuarto pais mas
interesante a nivel mundial, por detras de Estados Unidos, China e India (Ernst&Young,
2016), a pesar de que es un pais relativamente pequeno en términos absolutos. Es mas,
se trata de uno de los primeros mercados del mundo donde las renovables compiten
directamente con otras fuentes energéticas.

119 En 2017 Actis adquirié los activos de SunEdison en Latinoamérica y tiene el 60% de Aela.

120 Conviene senalar que los datos presentados en este apartado acerca de potencial de generacién renovable
deben de ser tomados con prudencia dado que hay muchos elementos, como la factibilidad de los proyectos,
el desarrollo de las tecnologias, etc., que pueden reducir dichas cifras o al menos plantear dudas respecto
de las mismas.
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Ademas, el pais ofrece oportunidades de inversion en alianzas publico-privadas en
renovables. En este sentido desde 2012 se han comprometido mas de US$ 9.200 millones,
casi el doble que los 20 anos precedentes (The World Bank, 2016).

Pocos paises tienen un potencial renovable tan amplio. A modo de ejemplo, el desierto de
Atacama, en el norte del pais, es considerado como una de las mejores ubicaciones para
la energia solar del mundo. De igual manera, Chile cuenta con un gran potencial edlico,
geotérmico e hidroeléctrico (International Trade Administration, 2016).

Los elevados precios de la electricidad de origen convencional, que se espera mantengan

estos niveles, han hecho interesante la inversion en energias renovables (International
Trade Administration, 2016).

Se considera plausible lograr que, en 2035, las energias renovables no convencionales
lleguen a constituir el 40% de la generacion eléctrica del pais y si se considera el conjunto
de las energias renovables, esa cifra podria alcanzar el 60% dicho ano, y 70% en 2050
(Ministerio de Energia, 2016c).

Por tecnologias, los anadlisis dan cuenta de una tendencia creciente en la penetracion de
renovables, que los modelos senalan como fuentes competitivas en costes, principalmente
solar y edlica (mas de 20 GW, respectivamente) hacia 2050. La geotermia también podria
aportar al sistema aunque con un potencial inferior.

La hidroelectricidad surge como una fuente relevante en todos los escenarios analizados.
En especial se hace fundamental contar con mayor capacidad de regulacion, lo que daria
mayor flexibilidad al sistema, minimizaria emisiones y costes economicos. Segun indica el
documento Hoja de Ruta 2050, el potencial bruto hidraulico del pais asciende a 16 GW.

Ante la creciente demanda energética en Chile, el Ministerio de Energia junto con GIZ
publicaron en 2014 un estudio orientado a estimar los potenciales disponibles en el pais de
energia edlica, solar fotovoltaica, termoeléctrica de concentracion solar (CSP) e hidraulica
en cauces naturales (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacion alemana,
2014). También existen otros estudios donde se ha analizado el potencial de biomasa (con
lena), energias marinas, etcétera.

El citado estudio cubre las zonas de SINGy SIC desde la Region de Aricay Parinacota hastala
isla Grande de Chiloé. La metodologia utilizada en la evaluacion se basa en modelizaciones
numeéricas de procesos meteorologicos e hidrologicos, a los que se aplican restricciones
territoriales para las cuatro tecnologias renovables mencionadas. Los resultados del
potencial disponible por tecnologia de dicho estudio se recogen en la siguiente tabla.
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TABLA 30. Potencial disponible de energias renovables sin superposicion entre fuentes

de energia, incluyendo la cartera de proyectos eélicos con factor de planta estimado
superior o igual a 0,3

Potencial disponible
Cartera de Total
Region o zona CSp122 EV con( :eegje) €N | Hidroeléctrico Eélico proyectos edlicos
MW f.p. MW f.p. MW f.p. MW f.p. MW f.p. MW
De Aricay 6.311 | 0,51 36.647 0,32 42.958
Parinacota
De Tarapaca 136.085 | 0,51 168.098 0,32 304.182
De Antofagasta 390.476 | 0,53 883.651 0,33 2.622 | 0,32 240 0,37 1.276.988
(sin Taltal)
Taltal (interior) 11.479 | 0,36 99 0,41 11.578
De Atacama 15.607 | 0,51 171.707 0,34 86 | 0,34 533 0,34 187.933
De Coquimbo 3.240 0,31 389 | 0,36 777 0,35 4.406
De Valparaiso 64 0,30 104 0,75 168
Metropolitana de 840 | 0,65 840
Santiago
Del L.B. 722 | 0,61 75 | 0,34 798
O’Higgins
Del Maule 2.127 | 0,55 2.127
Del Biobio 3.152 | 0,62 4.581 | 0,33 419 0,32 8.152
De La Araucania 1.828 | 0,66 1.933 | 0,33 407 0,38 4.169
De Los Rios 2.610 | 0,67 2.863 | 0,35 51 0,39 5.524
De Los Lagos 1.025 | 0,64 3.770 | 0,36 4.795
(sin Chiloé)
Isla Grande de 63 | 0,66 9.678 | 0,34 418 0,39 10.169
Chiloé
Total 548.478 | 0,52 1.263.407 0,33 | 12.472 | 0,63 | 37.477 | 0,34 2.975 0,36 1.864.809

Nota 1: f.p.= factor de planta = horas equivalentes de plena carga/horas totales anuales.
Nota 2: Este estudio no considera la situacion de proyectos de autoconsumo.
Fuente: (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacién alemana, 2014).

En dicho estudio se muestra que en el Norte Grande se identifican zonas favorables para
explotar mas de una fuente de energia. A causa de laincompatibilidad de desarrollar mas de
un tipo de proyecto en el mismo territorio, se procedi6 a una evaluacion sin superposicion
de energias, de manera que no se produjera una doble contabilidad; lo que se refleja en la
tabla anterior y en el mapa siguiente.

121 CSP = energia solar de concentracion.
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MAPA 7. Potencial disponible de energias renovables sin superposicion por region,

incluyendo la cartera de proyectos edlicos con factor de planta estimado superior o
igual a 0,3

Potencial
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Fuente: (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacién alemana, 2014).

Puede verse que el mayor potencial esta en la tecnologia solar fotovoltaica (1.263 GW).
A una distancia considerable se encuentra la solar de concentracion (548 GW) y con un
papel residual la edlica (2,9 GW).

Sin embargo, estos no son los unicos datos relativos al potencial de generacion renovable
en Chile. Otros estudios también han analizado el potencial de estas tecnologias y de otras
como la undimotriz y la geotermia, habiendo esta ultima despertado un interés creciente
los ultimos anos (Jurado, 2016a). También se ha empleado y se seguira empleando biomasa
como fuente energética, aunque mas orientada a usos finales como la calefaccion, el agua
caliente sanitaria y la cocina.

No obstante, los otros estudios presentan valores diferentes. En este sentido, de acuerdo
con el Centro de Informacién y Fomento de Energias Sustentables (CIFES), el potencial
bruto que Chile ostenta para la instalaciéon de tecnologias solares es de 100 GW (Deloitte,
2016c¢) frente a 1.640 GW del estudio del Ministerio de Energia con GIZ.

En todo caso, de los resultados de los multiples estudios se desprende que Chile cuenta
con zonas donde las energias renovables presentan condiciones privilegiadas, y su gran
potencial supera el crecimiento proyectado de la demanda eléctrica nacional para las
proximas décadas, como se puede observar en la siguiente figura.
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FIGURA 13. Potencial de energia renovable en Chile
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Nota: el potencial de biomasa analizado en este informe se refiere a usos finales. Para mas informacién ver anexo 21.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacién alemana, 2014), (Gémez
Figueroa, 2014) , (Oses & Pérez, 2013) y (Meisén & Woodhouse, 2016).

A pesar del potencial anterior, en enero de 2015 habia apenas 7.669 MW instalados, 2.101
en construccion y otros 10.478 MW aprobados (Ministerio de Energia, 2015b).

En este sentido, la Division de Energias Renovables del Ministerio de Energia elaboré, en
2016, un compendio cartografico regionalizado, con informacién actualizada acerca de los
distintos proyectos de renovables en sus diferentes estados y tipos de tecnologia aplicada
(Division Energias Renovables, Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, 2016).

El aprovechamiento de las fuentes renovables plantea desafios, como la necesidad de
expansion de los sistemas de transmision y el manejo de la variabilidad de la produccion
renovable. En este sentido, en cuanto al sistema de transmision, se observa que, salvo
Coquimbo y el valle central entre Biobio y La Araucania, las zonas con mayor potencial
edlico (isla de Chiloé) e hidroeléctrico se encuentran relativamente alejadas del sistema
de transmision troncal del SIC. Sin embargo, como consecuencia de la magnitud y niveles
de produccion es probable que la inversion en infraestructura de transmision no sea un
elemento que afecte a la viabilidad econémica.

A continuacion se presenta con mayor detalle el potencial de generacion renovable en
eolica, fotovoltaica, solar CSP, hidroeléctrica, undimotriz y geotérmica.

A. FEvaluacién del potencial edlico'??

Teniendo en cuenta las restricciones o condicionantes planteados anteriormente, las zonas
disponibles que presentan un elevado recurso edlico estarian, en su mayoria, en la Region
de Antofagasta, el valle central entre las regiones de Biobio y La Araucania, la peninsula de
Arauco, la cordillera de la costa de las regiones de Los Rios y Los Lagos y en la Isla Grande
de Chiloé. De esta manera, gran parte del potencial edlico chileno se encuentra localizado
en zonas por encima de los 2.000 metros sobre el nivel del mar (msnm).

La experiencia internacional de parques eo6licos a esas alturas es escasa y, en el momento
del analisis, no se tenia certeza de una oferta consolidada de aerogeneradores con garantia

122 Basado en (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacién alemana, 2014).
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para operar a estos niveles. Si habia constancia de la confirmaciéon de una inversion en
un proyecto edlico en Taltal (2.100 msnm) y de la disponibilidad de aerogeneradores.
Ademas, el proyecto Valle de Los Vientos (2.500 msnm) se encontraba en construccion.
Como consecuencia se opt6 por restringir el analisis a una altura maxima de 3.000 msnm
para las regiones XV a Il y de 2.000 msnm para las restantes.

Esta aproximacion se podria considerar conservadora porque se descartan extensas zonas
con régimen de vientos elevados, localizadas principalmente en la Region de Antofagasta.
Asimismo, se aplic6 otro criterio conservador en cuanto a zonas con recursos nacionales
protegidos.

Para la estimacion del potencial se identificaron las areas que cumplen las restricciones
territoriales. A continuacion se tuvo en cuenta el tamano del area continua que cumplia
los criterios. Se seleccionaron, asi, subareas que podrian tener una extension suficiente
para instalar parques eolicos de varias decenas de MW de potencia, descartandose aquellas
areas cuya potencia instalable resultante fuese inferior a 50 MW.

Como resultado, la potencia instalable estimada para zonas en las que no existian proyectos
edlicos de dominio publico a 31 diciembre 2012 podrian tener factores de planta 20,3
(potencial disponible) que superaria los 37.000 MW.

Si bien el potencial disponible estimado constituye una cifra elevada en comparaciéon con
la capacidad instalada de generacion eléctrica en el SIC y en SING, parte importante de
€l se encuentra en zonas con restricciones de transmision, entre ellas la Isla Grande de
Chiloé y la zona interior de Taltal, que en conjunto constituyen del orden de 50% del
potencial instalable identificado.

Otras estimaciones coinciden aproximadamente con la cifra anterior, estableciendo el
potencial en 40 GW. Esta potencia suministraria energia a 43 millones de hogares y en
términos de emisiones equivaldria a retirar 13 millones de vehiculos de las carreteras
(Meisén & Woodhouse, 2016).

B. Evaluacion del potencial solar fotovoltaica (PV)'?3

En lo que se refiere a la evaluacion del potencial solar, esta se realiz6 para las dos
configuraciones de proyectos PV con mayor presencia dentro del conjunto de proyectos
de dominio publico. Es decir, para proyectos con paneles PV fijos, tipicamente orientados
hacia el norte con un angulo respecto de la horizontal similar a la latitud de su localizacion;
y proyectos con paneles PV en un plano horizontal con capacidad de seguimiento solar
durante el dia, es decir, este-oeste.

Si bien, en principio no existirian restricciones para el emplazamiento de proyectos PV
en zonas agricolas, pudiendo incluso ser complementarios y beneficiosos; se excluyeron
del analisis las zonas ubicadas entre la region de Arica y Parinacota y la de Coquimbo, ya
que el analisis se orientaba preferentemente a plantas solares PV de gran tamano, que no
compiten por terrenos de uso agricola en regiones donde estos son escasos.

123 En base a (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacién alemana, 2014).
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De igual manera, se excluyeron los centros urbanos y los lugares poblados. De nuevo,
estas restricciones se traducen en una subestimacion del potencial PV. No obstante, en
el analisis citado no se establecen restricciones relacionadas con la distancia a las redes
de transmision de las zonas con potencial, debido a que se ha asumido que los grandes
proyectos tendrian que incluir los costes de conexién asociados.

Como resultado el estudio muestra un potencial disponible superior al millon de MW de
capacidad instalable, concentrado en las regiones del Norte Grande!?%.

Es posible senalar que, en comparacion con el potencial edlico, la produccion fotovoltaica
es mas homogénea en las distintas zonas. Es mas, el recurso solar es el mas estable de todos
los recursos renovables, en base anual.

C. Evaluacién del potencial solar CSP'®

Cuando se elabor6 el informe acerca del potencial renovable no existian proyectos
CSP operativos en Chile, por lo que la evaluacion del potencial se realiz6 a partir de la
produccion de un proyecto tipo de 50 MW de capacidad instalada. En su configuracion se
tuvieron en cuenta zonas de elevado recurso solar, con restricciones de acceso a agua para
refrigeracion, con capacidad de acumulacion térmica para generar electricidad durante
7,5 horas a potencia nominal, con sistema de condensacién por aire y sin posibilidad de
utilizar combustibles auxiliares para la generacion eléctrica.

Ademas, se concibio con sistemas de acumulacion de energia térmica, lo que permite
generar electricidad durante la noche o en periodos de baja radiacion solar. Por su parte,
los factores asociados a restricciones territoriales se seleccionaron a base de una revision
de la experiencia internacional.

El potencial disponible de CSP se estim6 basado en la superficie de las zonas que cumplen
las condiciones indicadas, multiplicada por la densidad de potencia definida para el
proyecto tipo y dio como resultado una cifra superior a los 500.000 MW de capacidad
instalada, concentrada en las regiones de Tarapaca y de Antofagasta (zona SING), aunque
por el momento esta tecnologia no esta en un avanzado estado de desarrollo.

En este caso, como en el anterior, del potencial solar-PV, la produccion CSP deberia
ser bastante homogénea y con un comportamiento parecido al de la configuracion PV
con seguimiento en un eje horizontal. Sin embargo, también es cierto que para el caso
de un proyecto CSP, las diferencias entre localizaciones son menos marcadas, siendo
practicamente similar durante gran parte del ano, con la excepcion del periodo invernal y
de los meses de mayor influencia del “invierno altiplanico”, que afectaria a la produccion
en las localidades ubicadas mas al norte.

D. Fvaluacion del potencial hidroeléctrico

Las principales restricciones que se aplicaron fueron las relativas a la distancia a caminos,
lineas férreas y al sendero de Chile!?5, asi como a la exclusiéon de las zonas de parques

124
125
126

Adviértase que en la tabla anterior se estimaba en 1.263 GW y en la figura anterior en 100 GW.

Basado en (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperaciéon alemana, 2014).

Es un conjunto de sendas y rutas que atraviesan el territorio de dicho pais de norte a sur y que estan
habilitadas para la practica del senderismo.
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nacionales'?” y zonas bajo la Convencién de Ramsar'?®. Ademads, en este caso, no se
consideraron las centrales cuya potencia tedrica fuera inferior a 0,1 MW.

TABLA 31. Potencial hidroeléctrico disponible por cuenca hidrografica.

Capacidad y potencia media acumulada para las centrales

Cuenca Centrales | Potencia Cuencas hidrograficas con potenciales centrales hidroeléctricas
(N°) (MW) identificadas

Rio Aconcagua 9 104,3

Rio Maipo 30 856

Rio Rapel 31 699,2

Rio Mataquito 45 727,3

Costeras . .

Mataquito- 1 1,1 N:O ??:O 'N:_O ?5:0 ?410 ?3:0 ﬂ:o no o : ar 88" 0 "o

Maule

Rio Maule 85 1.408 o — 4

L Coloreadas | CUENCAs Analizadas

Costeras Maule- -

L. . 1 1,2 @ | Cuencas vecinas @
limite regional 31 i noconsideradas 3
Rio Itata 66 767,6
Rio Biobio 191 2.687,4 Py K
Costeras " mﬁm il .
Biobio- 1 2,4 &1 K
Carampangue - g pCoSraS € s eotre c

: 1 y Carampangue — :
Rio 19 55,7 5 Rio Carampangue {5
Carampangue z Rio Lebu ——— i
Rio Lebu 7 40,7 BN o pCREras @ liag entre 'K
Costeras Lebu- Rio Imperial —— |

L 5 40,1 ® | .
Paicavi 2 e o : : Nk
Costeras " . s ‘ Er o N .
Paicavi-limite 4 34,2 2 Rio Valdivia y Rio Bueno : G ¥ R
regional N — —F g .
Rio Imperial 95 455,8 g Rio Bueno y Rio Puelo —— s
Rio Toltén 144 884,9 - "
Rio Queule 2 1,5 ¥ Istas Chllok'y __ %
Rio Valdivia 65 1.3705 | L. S -
Rio Bueno 179 1.358,6 | ¥ ki
Cuencas entre 57 101.1 mo Mo 1o 150
Bueno y Puelo
Rio Puelo 21 811,9
Is.las Chiloé y 99 62,7
circundantes
Total general 1.080 12.472

Fuente: elaboracion propia a partir de (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, Cooperacién alemana, 2014).

Ademas, varias de las restricciones usadas para otras ERNC no se consideraron aplicables,
como por ejemplo, la distancia a centros poblados o limites urbanos, pues existen en Chile
centrales en operacion muy cerca de centros poblados (por ejemplo, la central Florida
en la ciudad de Santiago); o la linea de costa que incluye el borde de lagos que pueden

127 Solo se consideraron los parques nacionales y no el conjunto de dreas protegidas bajo el SNASPE,
debido a que entre ellas se encuentran reservas nacionales donde recientemente se han construido obras de
centrales hidroeléctricas.

128 Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como Hébitat de Aves Acudticas.
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corresponder a puntos de captacion o restitucion de potenciales centrales. El potencial
hidroeléctrico del pais por cuenca se recoge en la tabla anterior.

De acuerdo con la tabla anterior, la cuenca del rio Biobio presentaria el mayor potencial
disponible (2.687 MW, 21,5% del total), cuya concrecién permitiria duplicar la capacidad
que estaba operativa en esa cuenca a fines del 2012 (2.488 MW).

Destaca el elevado potencial estimado en la Zona Central del pais. Sin considerar la cuenca
del Biobio, este alcanzaria mas de 4.500 MW (36,6% del total), en una zona donde se
concentra gran parte de la demanda eléctrica del SIC.

Por su parte, el potencial disponible en la Zona Sur del pais (sin considerar la cuenca del
rio Biobio) equivale al 41,9% del total identificado, distribuidos de manera mas o menos
homogénea entre las principales cuencas de la zona.

La mayor parte de la capacidad instalable se encuentra en centrales de mayor tamano. De
hecho, las 24 centrales con potencias superiores a 100 MW aportarian el 36% de dicha
capacidad. Por su parte, las centrales de ERNC (menores a 20 MW) constituyen el 87%
del total de centrales identificadas y el 30% de la potencia media. Como consecuencia del
numero, el desarrollo de estas pequenas centrales conlleva importantes desafios logisticos.

Determinados sectores consideran que las mayores oportunidades se encuentran en
proyectos de pequeno y mediano tamano, como proyectos de hidraulica fluyente

(International Trade Administration, 2016), y que el potencial hidraulico seria cercano a
los 16 GW.

Existen también estudios que reconocen el potencial de centrales hidraulicasde acumulacion
por bombeo!?, debido principalmente a la disponibilidad de emplazamiento con embalses
artificiales y lagos naturales que podrian ser utilizados como reservorio inferior, en regiones
al centro y sur del pais. Sin embargo, el mayor problema respecto de la implementacion de
un proyecto de este tipo en el pais, va por el lado de las diferencias de precios entre horas
valle y punta en el mercado spot'®y, por esta razén, por la remuneracién que recibiria una
central de este tipo (Jiménez, 2012).

En todo caso, paraavanzar enlaincorporacion de hidraulicase necesita unamayor capacidad
de regulacion, para aumentar la penetracion de fuentes intermitentes, flexibilizando asi al
sistema (Deloitte, 2016c¢).

La existencia en Chile de pagos por potencia firme (potencia de suficiencia) y servicios
complementarios es un punto a favor de esta tecnologia, ya que permiten que proyectos
que quizas no fueran rentables en términos de generacion de electricidad, lo sean debido
a esto (Jiménez, 2012).

A diferencia de la tecnologia solar, la produccion hidraulica muestra una gran variabilidad,
si bien existe algan grado de complementariedad del sector centro con el sector sur. En

129" Como se ha comentado con anterioridad, existe un proyecto cuya fecha de entrada en funcionamiento
estarfa en 2020 para la construccién de una central de bombeo: Espejo de Tarapacd, que iria acompanada
de una planta fotovoltaica.

130" Se observa que los precios de la energia en horas valle son solo 15-25% mas bajos que los precios de la
energia en horas punta.
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todo caso, todas las instalaciones muestran minimos de produccion a fines del verano y
principios del otono.

En cualquier caso, a la hora de valorar el desarrollo real, en el ambito hidraulico conviene
recordar algunas controversias como por ejemplo lafalta de aprobacion publica del proyecto
de HidroAysén en Patagonia, la periodicidad de las sequias en el pais, o el desarrollo de la
minihidraulica (Meisén & Woodhouse, 2016).

E. Evaluacion del potencial undimotriz

La energia undimotriz tiene una importante caracteristica en comparacion con otras
fuentes renovables y es que la energia producida es mas estable y mas predecible. Ademas,
cuenta con apoyo del gobierno mediante el Centro de Excelencia Energias Marinas y por
medio del estudio que ha desarrollado acerca de Infraestructura para el desarrollo de
Energias Marinas en Chile.

Chile cuenta con 4.000 km de costa!3! ylos centros de demanda se encuentran relativamente
cerca de esta. En las zonas mas al sur del pais, debido a la existencia de areas relativamente
inaccesibles, los proyectos serian mas complejos, con entornos que plantean dificultades
para la operacion.

En todo caso, el centro y el sur de Chile se encuentran ubicados en una zona con elevadas
concentraciones de energia de las olas por metro de costa, quizas, con una de las mayores
del mundo como se puede observar en el siguiente mapa.

MAPA 8. Distribucion global de la potencia de las olas (kW/m)

Fuente: (Thorpe, 1999).

Se han realizado numerosos estudios respecto del potencial undimotriz, entre los que
se pueden destacar los de Garrad Hassan, Baird, Errazuriz / University of Edinburgh,
Aquatera e Hydrochile. Como resultado se concluye que Chile tiene un importante
potencial de energia de las olas y menor en el caso de las mareas!2. El de las olas podria

131 El Chile continental tiene aprox. 4.400 km de largo.
132 (E&A/UoE, 2012), (Garrad Hassan, 2009) en (Aquatera, 2014).
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ascender a 240 GW segun estimaciones de Baird & Associates, aunque estimaciones mas
conservadoras consideran que seria de 164 GW (Gomez Figueroa, 2014).

Si bien existen incertidumbres pertinentes al coste de la electricidad de origen marino,
que en la actualidad es elevado, el potencial de reduccion de costes se espera que
sea importante. Ademads, podria generar beneficios socioeconémicos significativos,
principalmente relacionados con la industria creada en torno a la energia marina.

En todo caso, el coste de desarrollo de esta tecnologia es superior al de otras renovables y,
por ello, es un obstaculo para su impulso. Ademas, las condiciones menos adecuadas para
la instalacion de una planta haran que sea mas cara su construccion, asi como los costes
de operacion y mantenimiento, y cualquier otra contingencia que pudiera producirse.
Ante esta situacion y por la imposibilidad de ofrecer ayudas/primas, una alternativa seria
realizar una licitacion para pequenas instalaciones marinas piloto (10-30 MW) en el medio
plazo.

GRAFICO 35. Precios histéricos de la electricidad en el mercado spot de Chile

(SIC/SING) comparados con los costes nivelados de la electricidad para el diésel,
la energia de las olas y de las mareas
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Sources: 'Carbon Trust; *CER; *World Bank/Bloomberg; *Chilean Ministry of Energy

Nota: En la actualidad, los precios del petréleo son muy diferentes a cuando se realiz6 este grafico. En la actualidad, el
coste del MWh con diésel, por ejemplo en Canarias, se encuentra entre los 10 y 15 céntimos de US$/kWh, frente a los
50 que recoge el gréfico.

Fuente: (Aquatera, 2014) en base a Carbon Trust, CER, World Bank/Bloomberg, Ministerio de Energia de Chile.

Otro aspecto que juega en contra de las ubicaciones en el sur es que se trata de zonas
aisladas. Sin embargo, esto no tiene por qué ser un elemento negativo, si se desea generar
electricidad para pequenas comunidades aisladas de las redes interconectadas (Aquatera,
2014).
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F.  Evaluacion del potencial geotérmico

Chile cuenta con un gran potencial geotérmico (Morata, 2016). En efecto, la cordillera de
los Andes es la mayor reserva geotérmica del mundo. Teniendo en cuenta que Alemania
tiene instalados 30 MWh geotérmicos y no cuenta con volcanes activos; debe perforar entre
3y 4 km para alcanzar temperaturas suficientemente altas como para generar electricidad,
mientras que en Chile bastaria con perforar 1 km (Villalobos, 2016).

La historia de la geotermia en Chile se retrotrae a principios del siglo XX cuando se fundo
en el norte de Antofagasta una empresa que llevo a cabo una primera exploracion en
1908, en el Tatio. Posteriormente se perforaron varios pozos (El Tatio, Puchuldiza, Pampa
Lirima y Surire) por la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO). De todas las
zonas, el Tatio fue considerado como la mejor en los anos setenta.

En la década de los noventa, la informacion geotérmica se transfiri6 de CORFO al Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN). En el 2000 se publicé la ley geotérmica
(Ley N° 19.657), que promueve la explotacion y exportacion de recursos geotérmicos,
mediante concesiones otorgadas por el Ministerio de Energia a empresas privadas. Dicha
ley regula la asignacion de las concesiones de exploracion y explotacion geotérmica,
estableciendo que la energia geotérmica es un bien del Estado, y que puede ser explotada
y explorada con un previo otorgamiento de concesion.

En el 2000 se publicé el DS 142 (2000) del Ministerio de Mineria que identificaba las
fuentes probables de energia geotérmica que dan motivo a las licitaciones. Posteriormente,
en 2004 se dicté el DS 32 (2004) del Ministerio de Mineria, donde se establecia el
procedimiento y los plazos de tramitacion de las concesiones. Ya en 2010 la Resolucion
326 del Ministerio de Energia aprobaba el texto oficial para una solicitud de concesion de
energia geotérmica.

En un principio el Ministerio de Mineria eraresponsable de gestionarlaleyylas concesiones.
Posteriormente, estas competencias se transmitieron al Ministerio de Energia. En 2009 y
2010 se plante6 modificar la Ley N° 19.657, y en 2012 fue el propio Ministerio el que con
el fin de mejorar la regulacion comenzo a revisarla.

En 1985 se estim6 un potencial geotérmico de Chile de 16.000 MW (Aravena & Lahsen,
2013) y (Deloitte, 2016c). En 2013, el Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes
(CEGA) llevé a cabo un nuevo estudio para identificar las zonas de potencial geotérmico
(Aravena & Lahsen, 2013). En dicho estudio se identifico el arco volcanico andino como
una de las principales areas de interés geotérmico. En efecto, el arco volcanico andino
constituye, segun los autores, la mayor zona geotérmica, aun sin desarrollar. En dicho ano
se estim6 en 2.000 MW el potencial geotérmico (Oses & Pérez, 2013).

La empresa estatal ENAP estim6 el potencial geotérmico de Chile en 3.350 MW. Sin
embargo, dicho potencial no se esperaba que se pusiera en servicio antes del periodo 2017-
2020 (International Trade Administration, 2016). A continuacion se recoge el potencial
geotérmico de Chile por localizacion.
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MAPA 9. Potencial geotérmico de Chile

Localidad Potencial (MW) Mapa
Puchuldiza 25-150
Apacheta 150-250 Potencial 1w
El Tatio
100-400
La Torta
Volcan San José 50-100
Termas del Flaco 10-50 20800
Calabozo 300-1.000
Laguna El Maule 50-200
Chillan 50-250
Copahue 100-250 Otros: 300 - 400
Carran - Total: 1235 -3350
Puyehue 100-300
Otros 300-400
Total 1.235-3.350

Fuente: Central Energia en (Oses & Pérez, 2013).

En 2013 se registraron ocho concesiones de explotacion con aproximadamente 38.000
hectareas y US$ 380 millones en compromisos de inversién. En 2017 hay 26 concesiones de
exploracion y 12 concesiones de explotacion vigentes (Ministerio de Energia, 2017a)!33.

El131 de marzo de 2017 entré en operacion en Chile, Antofagasta, latinica central geotérmica
de Sudamérica, Cerro Pabellon, propiedad de Geotérmica del Norte, sociedad controlada
en 51% por Enel Green Power Chile Ltda, y en 49% por ENAP. Esta estd compuesta por
dos unidades de 24MW!3* y se espera una produccién anual de cerca de 340 GWh!%.

133 Para mas informacién ver anexo 20.

134 En 2016 se publicé en prensa la posibilidad de que Enel ampliara el proyecto a 100 MW vy, de hecho,
dicha ampliacién ingres6 en la SEIA en agosto del mismo ano.

135 Se estd suponiendo un funcionamiento de cerca de 7.000 horas anuales.
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MAPA 10. Cerro Pabellon

Algunos datos Mapa y vista general de la instalacién

—La concesion se otorgd a Geotérmica del
Norte, S.A. mediante el D.S. N° 6/2009 de fecha
8 de enero de 2009.

—Se encuentra ubicada en sector de Pampa
Apacheta, comuna de Ollagle, Provincia El
Loa, Region de Antofagasta, a 4.500 metros
sobre el nivel del mar.

—Ha supuesto una inversién de US$ 320 millones
y tiene una generaciéon anual de 340 GWh.
—Los pozos geotérmicos presentan una
profundidad entre 1.900 y 2.700 m.

—Cuenta con una planta de generacién binaria.
—La energia generada se inyecta al SING por
medio de una linea de transmision de 220 kV
de circuito simple que se extiende 73 km desde
la planta hasta la subestacion El Abra.

Fuente: elaboracién propia a partir de (SEIA, 2016) y (Electricidad. la revista energética de Chile, 2016).

Ademas, existen otros campos en una fase avanzada como Curacautin (70MW) vy
Mariposa (5b0MW), junto con otras 75 concesiones de exploracion (International Trade
Administration, 2016). El desarrollo de esta tecnologia se enfrenta a diferentes tipos de
barreras: legales, institucionales y financieras que se recogen en la siguiente tabla.

TABLA 32. Barreras al desarrollo de la geotermia en Chile

— Requisitos de capital minimo para solicitar una concesién asi como demostrar antecedentes
técnicos y econémicos del proyecto!7.

— Tramitacién algo poco agil.

— Proceso de licitacion lento, que suele exceder el plazo establecido en la Ley (450 dias frente a

Legales los 90 que fija la ley).

— Plazo de concesion de dos anos, insuficiente para explorar este recurso (duracion de los estudios
previos, negociaciones de derechos a servidumbre, ingreso al SEA, factores geograficos de
accesibilidad, factores climdticos que impiden trabajar entre marzo y agosto...). Para obtener
una prérroga de otros dos afos debe haberse completado un avance no inferior a 25%.

— Carencia de un catastro completo por parte de Sernageomin (a 2011).

— Carencia de personal especializado en geotermia en el Ministerio de Energia (a 2011).

Institucionales —La normativa ambiental chilena no incluye un capitulo de geotermia, donde se recoja

claramente cuando someter un proyecto de esta evaluaciéon ambiental. Esta indefinicién retarda

los procesos.

— Elevados costes en la etapa de exploracion.
Financieras — Falta de personal cualificado en Chile (a 2011).
— Falta de subsidios para las perforaciones!®.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Saldivia Olave, 2011).

136 Esto también se interpreta como una medida de garantia por parte del gobierno.

137 Tokman, Ministro de Energia, manifest6 en 2009 la necesidad de facilitar subsidios con el fin de
“compartir el riesgo de fracaso, compensando econémicamente a la compania geotérmica que ha llevado a
cabo la exploracién profunda sin encontrar recursos geotérmicos comercialmente explotables y que decide
renunciar a su concesiéon de exploracién geotérmica”. Sin embargo, esto nunca derivé en proyecto de ley.
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Para mejorar o al menos mitigar en parte las barreras anteriores, seria necesario entre otras
medidas, modificar las regulaciones derivadas de la Ley N° 19.657, con lo que se podria
por ejemplo, minimizar la burocracia administrativa. También se propone modificar la Ley
N° 20.257, aumentando la cuota de renovables proveniente de fuentes no convencionales
y facilitando el acceso a las lineas de transmision (Fox Hodgson, 2013).

Con todo, el desarrollo de esta tecnologia no ha sido mayor como consecuencia de su
elevado coste frente a otras energias (International Trade Administration, 2016).

9.2.1.4. El futuro de la generacion eléctrica

El gobierno de Chile esta apoyando de manera decidida las tecnologias limpias y, por
tanto, la generacion de energia renovable, mediante el desarrollo de politicas y de
incentivos estructurales que faciliten la integracion de estas tecnologias y permitan cubrir
un porcentaje significativo de una demanda creciente.

En la actualidad Chile es lider en el desarrollo de la energia solar en Sudamérica, siendo
el mayor mercado fotovoltaico de América Latina en 2017. Algunos de los principales
proyectos que se estan realizando estan relacionados con las minas que operan en el

norte del territorio, con acceso escaso o restringido a la red nacional de electricidad
(SOPHIMANIA Redaccioén, 2016).

Asi, en el norte del pais se han construido las centrales fotovoltaicas mas grandes de laregion.
Segun Cifes, en junio de 2017 Chile contaba con 1,3 GW fotovoltaicos y aproximadamente
1,7 GW fotovoltaicos estaban en construccion (Bellini, 2017¢). Se puede senalar que este
avance se ha producido sin subsidios, es decir, sin coste para los ciudadanos (Jurado,

2016b).

En el ambito fotovoltaico, los precios por Wp instalado ofertados en Chile varian de 2,56
US$/Wp a 1,76 US$,/Wp, pero al mismo tiempo se observa que es posible alcanzar costes
aun mas competitivos, que irian desde 1,47 a 1,22 US$/Wp para rangos de 1-5 y 30-100
kWp, respectivamente (Ministerio de Energia, 2016d).

Entre los factores de éxito!? que le han llevado a esta posicién, se encuentra el potencial

de renovables de que dispone, asi como la solida gestion del sector, la existencia de un
sector financiero desarrollado, con matices como se senala mas adelante, y el mecanismo
de licitaciones, que ha ido ajustandose con el paso del tiempo (Simons, 2016).

Si bien el sector renovable chileno cree que es posible una matriz de generacion eléctrica
100% renovable hacia el ano 2050 en el pais (Energynews, 2016), otros se muestran
mas prudentes y consideran que para 2035 se podria lograr que al menos el 50% de la
generacion eléctrica nacional procediera de energias renovables, y para 2050 cerca del
70% (Energynews, 2016). Por el momento el gobierno se ha propuesto duplicar en diez
anos el aporte de las renovables en electricidad, fijando un objetivo del 20% en 2025, lo
que permitiria reducir la dependencia energética de la importacion de gas, entre otros
(Energynews, 2016). Es posible senalar que en 2015 menos del 5% de la electricidad
procedia de fuentes renovables no convencionales y se espera que en 2021 esta cifra supere

el 10%.

138 Algunos de estos factores se analizan con posterioridad.
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En este sentido, el potencial renovable es elevado, pero para promocionar el desarrollo de
estas tecnologias es necesario adecuar el marco regulatorio, avanzar en el desarrollo de las
tecnologias, algunas en un estadio muy incipiente, asi como implementar instrumentos de
apoyo directo a iniciativas de inversion, para evitar tener que recurrir a ayudas de Estado
(Deloitte, 2016c).

Ya se han llevado a cabo reformas de varias leyes e introducido incentivos, pero todavia son
insuficientes para lograr dichos objetivos (Jurado, 2016a).

Para ello, las ofertas competitivas pueden dar como resultado reducciones de costes rapidas
como ha sucedido en Chile y también en México (Simons, 2016). En este contexto, no se
debe olvidar que si la inversion sale elegida en los procesos de licitacion, tener vendida la
produccion para un periodo de 20 anos, puede ser considerado un apoyo que incentiva a
que los generadores inviertan en tecnologias para reducir las emisiones.

Ademas, es necesario resolver la situacion que se esta generando, por la que a las centrales
convencionales se les esta exigiendo pasar de un minimo técnico de produccién a una
subida a plena carga (CTG Energia, 2016).

Del mismo modo, en los ultimos anos las tecnologias renovables han impulsado un proceso
de inversion que ha hecho del sector energético uno de los mas dinamicos de la economia
chilena. Si bien se ha reducido un poco su actividad en 2016, el sector energético sigue
liderando la inversion nacional y se espera que mantenga este papel dinamizador los
proximos anos. La siguiente tabla muestra la evolucion de las inversiones en energia, que
en 2016 representaron el 30% de las inversiones totales de la economia del pais (Division
de Infraestructura Energética, Unidad de Gestion de Proyectos, Ministerio de Energia,
2016).

TABLA 33. Inversion anual en el sector de la energia (millones de USS$)

2014 | 2015 | 2016
Hidraulica 620 734 808

Térmica 978 928 917
Solar 1.625 | 1.841 | 1.879
Edélica 440 572 | 1.021

Otros ERNC 31 96 170
Transmision 513 919 | 1.242

Gas 162 40 43
Otros 221 328 250
Total 4.491 | 5.458 | 5.830

Nota 1: los datos de 2016 son una estimacion a base del inventario de proyectos al cierre del tercer trimestre de 2016.

Nota 2: en solar y edlica se ha invertido US$ 1.965, 2.413 y 2.400 millones los ultimos tres afios (US$ 6.778 millones en
total).

Fuente: (Division de Infraestructura Energética, Unidad de Gestion de Proyectos, Ministerio de Energia, 2016).
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En este proceso inversor, en los ultimos diez anos, toda una serie de proyectos energéticos
han sido suspendidos o cancelados por diferentes motivos: como la oposicion ciudadana,
un crecimiento menor de lo esperado de la demanda eléctrica o un cambio de enfoque
en el desarrollo de las empresas. A diciembre de 2015, treinta proyectos energéticos se
encontraban paralizados o detenidos, es decir, 11.469 MW, cuya inversion hubiera supuesto
aproximadamente US$ 23.764 millones (Deloitte, 2016c).

TABLA 34. Proyectos eléctricos paralizados o abandonados en Chile

Termoeléctricos Hidroeléctricos ERNC
—Barracones (abandonada en 2010) | —HidroAysén (detenida desde 2011) | —Parque edlico de Chiloé
540 MW, US$ 1.200 millones, por 2.750 MW, US$ 3.500 millones, (paralizado en 2012)
regulaciéon ambiental regulacién ambiental 112 MW, US$ 250 millones,
—Cruz Grande (abandonada en —Neltume (paralizada en 2011) judicializacion
2011) 490MW, US$ 781 millones, —ERNC Tagua Tagua (paralizado en
300 MW, US$ 460 millones, por judicializacién 2012)
incertidumbre juridica —San Pedro (paralizada en 2008) 35 MW, US$ 95 millones,
—Los Robles (abandonada en 2009) 144 MW, US$ 650 millones, regulacién ambiental
750 MW, US$ 1.300 millones, regulacién ambiental —Parque edlico Negrete (paralizado
judicializacion ~Nido de Aguila (postergada en en 2014)
—Energia Minera (postergado en 2012) 35 MW, US$ 70 millones,
2009) 140 MW, US$ 500 millones, judicializacion
1.50 MW, US$ 1.700 millones, decisién interna
incertidumbre juridica —Aguas calientes (detenida en 2011)
—Castilla (detenida en 2011) 24 MW, US$ 80 millones,
2.354 MW, US$ 5.000 millones, por judicializacion
judicializacion

Fuente: (Deloitte, 2016c¢).

Esta situacion se debe en parte a la elevada conflictividad existente en el desarrollo de
infraestructuras eléctricas en el pais. Esto es consecuencia de la falta de un ordenamiento
territorial que permita integrar los intereses de los diferentes actores y de las distintas
escalas de decision respecto del desarrollo energético (Deloitte, 2016c).

Como consecuencia de lo anterior, la energia nuclear no se vislumbra como una opcién

en la actualidad, debido a los elevados costes y potenciales conflictos con las comunidades
(Deloitte, 2016c¢).

Por su parte, el carbon sigue y parece que seguira manteniendo un papel muy importante
en la generacion eléctrica. Por ello, y teniendo en cuenta el coste de generar con carbon,
para lograr el aumento del peso de las energias renovables establecido en la politica
energética a 2050, se hara necesario modificar la Ley General de Servicios Eléctricos v,
como se comentaba, buscar incentivos para este desarrollo.

Teniendo en cuenta la evoluciéon mas reciente, los compromisos politicos y los resultados
de las recientes licitaciones (tema que se tratara mas adelante), se espera un aumento de
la participacion de las fuentes de energia renovables no convencionales'®. Sin embargo,
el desarrollo de las fuentes renovables se enfrenta a varios retos a futuro como la falta

139 En 2005 existian 286 MW de capacidad de ERNC, y en 2015 la potencia de estas tecnologias ascendia a
2.135 MW, habiendo pasado a suponer el 11,43% de la produccién eléctrica del pais (Jurado, 2016a).
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de terrenos cercanos a las subestaciones de transmision, restricciones del sistema de
transmision, la dificultad de financiar proyectos merchant, sin PPA, etc. (Garrigues, 2016).

Es decir, la variabilidad de las fuentes renovables, en especial eodlica y solar, puede tener
un considerable impacto en el funcionamiento del sistema. La edlica presenta la ventaja
de que, habiendo viento, puede aportar energia en cualquier momento del dia, no asi la
fotovoltaica, que ademas se encuentra mucho mas localizada en determinados puntos del
pais. Esta variabilidad resulta de especial relevancia en la medida en que la demanda no se
adecua a la oferta, sino que debe ser la oferta la que se adecue a la demanda.

Para poder hacer frente a esta variabilidad yalaincertidumbre de lademanda, asi como para
garantizar una operacion segura del sistema, sera necesario dimensionar adecuadamente
las reservas. Para ello se hara un uso mas intensivo del parque térmico e hidroeléctrico,
que ademas debera ser gestionado con mucha atencion, con el fin de evitar incrementos
de los costes globales del sistema y lograr la mayor flexibilidad del sistema eléctrico (GIZ,
2015). En este sentido, podria resultar de gran interés estudiar el impacto de tecnologias
como el almacenamiento de baterias o sistemas de bombeo, asi como el desarrollo de
centrales hidraulicas de embalse y la mayor interconexion con otros paises.

Para ello se debe profundizar en aquellos aspectos regulatorios necesarios para generar las
senales econoémicas o incentivos para propiciar dicha flexibilidad (GIZ, 2015).

Otra de las dificultades a las que se enfrenta el sistema eléctrico chileno es la falta de
conexion entre los principales sistemas (SING y SIC), que se plantea en el apartado
siguiente de manera detallada. En efecto, en el Sistema del Norte Grande se suele producir
una sobrecapacidad de energia que no se puede despachar por falta de interconexion con
el centro y sur del pais (Garrigues, 2016).

La interconexion con el SIC (que se tratara en el apartado siguiente) es un proyecto
que va a permitir que la energia se aproveche mucho mejor (Jurado, 2016b). Ademas,
como consecuencia de la elevada presencia de estos recursos renovables en el norte del
pais, podria ser probable que, a futuro, se produzca una importante congestion en la
interconexion SIC-SING, por lo que se podria plantear la necesidad de ampliar la capacidad
de transferencia entre ambos sistemas (GIZ, 2015).

Ademas, también se enfrenta a considerables retos como las debilidades de lainfraestructura
de red, la disponibilidad de financiacion suficiente y la incertidumbre en algunos ingresos
de subastas de contratos de compraventa de energia (PPAs), entre otros, que deben ser
abordados (Simons, 2016). También es cierto que el conflicto de las concesiones mineras
puede complicar el desarrollo de las fuentes renovables junto con la falta de terrenos y la
variabilidad de precios entre fuentes (Deloitte, 2016c¢).

En el ambito de la financiacion, y a pesar de contar con un sistema financiero adecuado,
existen barreras como el acceso a fondos a un coste razonable, a lo que las ERNC son
muy sensibles, y que afecta a pequenas y medianas empresas o proyectos de tecnologias no
tradicionales, a proyectos de ERNC a menor escala, por ejemplo para casos de generacion
distribuida, o a proyectos de mejora de la eficiencia energética (NRDC, 2016).
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Ante esto, los bancos verdes!*” y los bonos verdes!*! se configuran como herramientas
que, potencialmente, pueden ayudar a resolver este problema. Estos instrumentos podrian
acelerar la maduraciéon de los mercados de energia limpia mediante la innovacién
financiera!*.

Otro reto es la financiacion de nuevos proyectos de generacion eléctrica en zonas rurales,
donde las cooperativas de electrificacion rural han desempenado y pueden seguir
desempenando un papel relevante, debido al escaso interés que despiertan zonas con baja
densidad de poblacion y costes elevados (Ascencio Otarola, 2016).

El Programa de Electrificacion Rural (PER) ha permitido que la electrificacion rural en
Chile alcanzara 88% en 2011, mediante dos alternativas: la extension de la red tradicional
de los sistemas eléctricos existentes y los proyectos de autogeneracion o pequenos sistemas
de generacion aislados con minirredes eléctricas de distribucion, que utilizan fuentes de
energias renovables, sistemas diésel o hibridos (Ascencio Otarola, 2016). El objetivo es
lograr el 100% de electrificacion rural, de manera sostenible.

Estos ultimos tiempos estan mostrando un estancamiento de la demanda energética y de
la reduccion de los margenes de los proyectos solares, resultantes de las licitaciones de
2016, lo que podria suponer un problema para la financiacion de los mismos y para el
cumplimiento de la fecha comprometida de puesta en marcha (PV Magazine, 2017).

No obstante, las previsiones realizadas en 2015 mostraban que el consumo eléctrico en el
SIC aumentaria de 49,9 TWh a 88,2 TWh, es decir, un aumento del 72,98% en el periodo
2015-2030, con una tasa promedio anual de 3,72%. Por otro lado, en el SING las previsiones
estimaban pasar de 16,8 TWh a 32,5 TWh, lo que supone un incremento del 93,76% en el
mismo periodo y una tasa promedio anual de 4,51% (CNE, 2015b).

9.2.2. La actividad de transmision eléctrica

La transmision consiste en el transporte de la electricidad desde las generadoras hasta las
subestaciones (tension > 23.000V!#%), donde los transformadores cambian el voltaje!** de
la energia transportada.

A diferencia de la generacion, donde la libertad de acceso al mercado y la ausencia de
barreras legales para los nuevos entrantes al mismo son senales claras de competencia, la
actividad de transmision no presenta caracteristicas similares.

140 Tos “bancos verdes” son instituciones financieras publicas o semipublicas. Entre las ventajas de los bancos
verdes estan su capacidad de mejorar las condiciones para la oferta de crédito a proyectos de energias renovables, la
capacidad de agrupar proyectos pequenos para alcanzar una escala comercialmente atractiva, la creacion de productos
financieros innovadores y la difusion de la informacion sobre los beneficios de los proyectos en cuestion para ayudar a
ampliar el mercado (NRDC, 2016). Estos bancos pueden titulizar los proyectos una vez que se alcance una
escala comercialmente interesante, estandarizar los contratos y difundir informacién y datos concernientes
a tecnologias limpias y mecanismos de financiacién verde.

4l Los bonos verdes, que operan como los bonos convencionales pero solo para proyectos “verdes”, se
pueden utilizar para refinanciar proyectos a largo plazo y a un coste razonable, generalmente fijo; capitalizar
un banco verde; y construir un portafolio de activos verdes para atraer inversores institucionales (NRDGC,
2016). Existen diferentes tipos de bonos, de ingreso, de proyecto, de titulizacion, etcétera.

142 Para mas informacién detallada acerca de modalidades de financiacién ver (NRDC, 2016).

145 En el SIC predominan las tensiones de 220 kV, 110 kVy 66 kV y en el SING las de 220 kV y de 110 kV.
144 F] término voltaje es el empleado en Chile, mientras que en Espaia el uso preferente es el de tensién o
nivel de tensién. De igual forma sucede con los términos transmisioén y transporte.
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Por el contrario, la transmision es una actividad regulada bajo la forma de monopolio
natural'® y donde la adjudicaciéon también se realiza mediante licitaciones'*® (Deloitte,
2016b). Esto ultimo significa que el gobierno realiza una concesion en virtud de la cual
permite al concesionario establecer y explotar las lineas de transporte de energia eléctrica.
Esta situacion no se ha dado en el gas, donde los proyectos en competencia han dado
como resultado dos gaseoductos casi en paralelo en el norte y la retirada de uno de los
proyectos en el sur.

La ley chilena establece el libre acceso a la red de cualquier usuario, que debera pagar los
peajes al propietario de la red, por el transporte de energia y potencia. A pesar de ello, en
ocasiones, en el SING, los grandes consumidores industriales y mineros han liderado la
construccion de lineas propias, adicionales, para reducir tiempos de puesta en marcha y
de explotaciéon (Rudnick, 2013).

La infraestructura de transmision, de acuerdo con la ley, podia ser catalogada como
troncal, subtransmision o transmision adicional, correspondiéndole a cada uno de dichos
subsegmentos una modalidad de prestacion de los servicios respectivos y una regulacion
propia. Con la nueva Ley de Transmision de 2016 los segmentos de transmision fueron
modificados como se recoge en la siguiente tabla.

TABLA 35. Nueva definicion funcional de los sistemas de transmision

.. Denominacion c
Nueva denominacion anterior Observaciones
Transmision nacional Transmisién Lineas y subestaciones necesarias para abastecer la
troncal demanda
Transmisién zonal Subtransmision!48 Lineas y subestaciones para abastecimiento exclusivo de
ision z u isi . o . .
grupos de consumidores territorialmente identificables
Instalaciones que permiten a generadores inyectar su
Sisternas dedicados Transmisién produccién al sistema o destinadas a suministrar energia
adicional a usuarios no sometidos a regulacién de precios
Interconexién de sistemas

145 Debido a las economias de escala y a la imposibilidad de dividir la inversion.

146 Ta expansién del sistema de transmision es licitada bajo un esquema de “sobre cerrado”, donde los
oferentes entregan una remuneracion fija anual por la construccién y operacién del proyecto. El ganador
de la subasta recibird la remuneracion solicitada a partir del momento en que las instalaciones entren en
funcionamiento. La renta anual serd constante, indexada, durante los primeros 20 anos, y a partir de entonces
con una evaluacion cada cuatro anos (Rudnick, 2013).

147 En el pais hay siete sistemas de subtransmisién, con sus caracteristicas propias (SING, SIC1, SIC2,
SIC3, SIC-4, SIC-5 y SIC-6), que unen los sistemas de transmisién troncal con las zonas de concesiéon de
clientes regulados. Cada sistema de subtransmisién puede estar constituido por mas de una empresa de
subtransmision (Olivares & Escobar, 2012). La valorizacion de las instalaciones que componen cada sistema
de subtransmisiéon debe de ser realizada por un consultor independiente, que se basard en instalaciones
econémicamente adaptadas a la demanda proyectada para un periodo de cuatro a diez anos, que minimice
la inversion y optimice la operacion del sistema. En 2012 se valoraba casi al doble las instalaciones de
subtransmision (418,7 MMUS$) que las de transmisién troncal (233,8 MMUS$).
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.. Denominacion .
Nueva denominacion X Observaciones
anterior

Transmision para

n.d. n.d.
polos de desarrollo!*
Interconexiones
. . n.d. n.d.
internacionales

Nota 1: el sistema de transmisién para polos de desarrollo es un nuevo segmento de transmision que permitira, mediante
una unica linea de transmision, la evacuacion de la energia generada desde polos de desarrollo.

Nota 2: en la actualidad, las interconexiones internacionales no estan contempladas en la ley.
Nota 3: como se puede observar, la ley no distribuye la transmisién por niveles de tensién.
Fuente: elaboracion propia.

La transmision troncal y la subtransmision constituyen servicios publicos, con tarifas
reguladas. Las empresas que prestan servicios de transmision troncal (tension > 220 kV) no
pueden dedicarse a actividades de generacion o distribucion de electricidad (Quintanilla
Hernandez, 2016).

El transmisor cobrara por el uso del sistema a quienes efectien inyecciones (generadores)
y retiros (generadores para abastecer a clientes libres y distribuidoras). Para cada nivel de
transmision hay un régimen de precios especifico. De esta manera, el cargo asociado al uso
de las instalaciones del sistema de transmision troncal, que resulta de la valorizacion de las
instalaciones, se conoce con el nombre de cargo tnico troncal'*, y resulta ser igual para
todos los clientes regulados (Empresas Eléctricas A.G., 2016).

La remuneracion sera independiente del uso y del nivel de congestion de las instalaciones,
y se basara en el valor nuevo de reemplazo (para las lineas existentes) y en el valor licitado
(en las nuevas), con una tasa de rentabilidad fijada por ley del 10%. Por ello, puede
considerarse una actividad de bajo riesgo (Rudnick, 2013). No obstante, la metodologia
de calculo de la remuneracion es compleja.

De acuerdo con la nueva Ley N° 20.936, el valor anual de las instalaciones de transmision
nacional, zonal, de sistema de transmision para polos de desarrollo y el pago por uso de las
instalaciones de transmision dedicadas, utilizadas por los usuarios sometidos a regulacion
de precios, sera definido por la CNE cada cuatro anos.

Para cada tramo de un sistema de transmision se establecera el Valor Anual de la
Transmision por Tramo (VATT) compuesto por la anualidad del Valor de Inversion (VI)
mas los costes anuales de operaciéon, mantenimiento y administracion del tramo respectivo
(COMA), ajustados segun establece la metodologia del reglamento y calculados para una
unica empresa eficiente.

9.2.2.1. La Ley de transmision eléctrica 20.936 de 20 de julio de 2016

Esta nueva ley, que viene a modificar la Ley General de Servicios eléctricos (1982),
se considera como una de las modificaciones mas relevantes que ha impulsado la

148 1,0s polos de desarrollo se corresponden con zonas de alto potencial de generacion. El objetivo es su

identificacién para utilizar un tinico sistema de transmision de energia eléctrica, con el fin de minimizar el
impacto territorial, social y ambiental.
149" Todavia no se tiene la nueva denominacién de los conceptos de coste.
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Administracion como parte de su agenda energética. Ademas, su correcto desarrollo se
percibe como un elemento clave de las actuaciones en el ambito energético y regulatorio
de los proximos anos.

La necesidad de desarrollarla proviene, en gran medida, de los elevados precios de la
energia en el pais, lo que se achacaba, entre otras causas, a un sistema de transmision
eléctrica poco robusto (Ministerio de Energia, 2016b). Esto ocasionaba problemas de
congestion, lo que dificultaba la entrada de nuevas fuentes de generacion, ademas, la
coordinacion del sistema no era independiente y los clientes podian pasar como media
alrededor de 15 horas al ano sin suministro.

Por ello esta ley busca, entre otras finalidades, lograr que la transmision favorezca el
desarrollo de un mercado competitivo para reducir los precios, mejorar los estandares
de seguridad, la calidad del servicio del sistema y una mayor transparencia para los
consumidores en el pago del servicio de transmision (Ministerio de Energia, 2016b).

Estaley refuerza el principio de acceso abierto a las instalaciones de transmision y promueve
un papel mas activo del Estado, con mayores atribuciones en temas de planificacion
energética, expansion del sistema y determinacion de las franjas para la transmision.

Hasta ahora, una vez que se decidia la expansion del sistema de transmision por medio
de una nueva linea, el operador llamaba a los agentes privados a una licitacion para su
construccion. Dicha licitacion recogia informacion relativa al trazado de la nueva linea, los
plazos de puesta en marchay las penalizaciones por atrasos en cumplimiento. Era entonces
responsabilidad del ganador de la licitacion la definicion del trazado, la obtencion de la
Resolucion de Calidad Ambiental y la presentacion de la solicitud de concesion definitiva.
Con la nueva ley, el Estado toma un papel mas relevante y se tendra que involucrar en
la definicion de los trazados y emplazamientos de los nuevos sistemas de transmision
(Rudnick, 2016d), escogiendo entre los que mejor respondan a los requisitos ambientales,
economicos y sociales. Ademas, sera sometido a evaluacion medioambiental estratégicay a
la aprobacion del Consejo de Ministros para la sustentabilidad.

De igual manera en materia de planificacion, cambia la denominacion de los sistemas
de transmision como se recogia en la tabla anterior, y se establece cada cinco anos
una planificacion con un horizonte a 30 anos a cargo del Ministerio de Energia, y una
planificacion anual de la transmision por la CNE que considera un periodo de 20 anos.
Anteriormente, el Estado solo planificaba el sistema nacional.

Otra novedad se refiere a la remuneracion del sistema y las compensaciones, que hasta
ahora resultaban complejas. Para la primera se establece un sistema de transporte con
cargos de acceso unico (estampillado!®’) asignando su pago directamente a los clientes
finales!®!. Por su parte, la nueva ley incorpora un nuevo régimen de compensaciones, en
caso de indisponibilidad de suministro, cuando este se produzca en zonas de generacion
y transmision.

Ademas, se ha creado la figura del Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico
Nacional (CISEN), comoyase hasenalado en el capituloséptimo. Este tiene como obligacion

150 peaje postal.
151 Hasta ahora el 80% lo pagaban los generadores y el 20% los consumidores, aunque los generadores lo
repercutian a los consumidores.
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la operacion segura, economicay el acceso abierto. Ademas, revisara el monitoreo permanente
de la competencia. Tendra un rol central en la planificacion de la expansion del sistema de
transmision, autorizarda conexiones y ofrecera informacion transparente. Ademas, sera el
administrador tnico de las interconexiones regionales (Rudnick, 2016d).

A pesar de que la nueva ley trata de resolver problemas existentes, también plantea
interrogantes como las oportunidades y riesgos de una planificacion centralizada y
las holguras o redundancias para afrontar incertidumbres. En el ambito de los polos
de desarrollo es necesario evitar la discriminacion tecnologica o geografica; asi como
la posibilidad de que presiones regionales conduzcan al desarrollo de polos que no se
justifiquen nacionalmente (Rudnick, 2016a).

9.2.2.2. Infraestructuras de transmision eléctrica en Chile

Como ya se ha comentado, por su geografia, Chile cuenta con sistemas eléctricos que no
tienen conexion entre si. De ellos, y por su mayor tamano, cuatro cuentan con un sistema
eléctrico de transporte (o transmision) ademas del sistema de distribucion, mientras que
en el resto la produccion eléctrica va directamente a nivel de distribucion. Estos sistemas
son el SIC, el SING, el subsistema de Aysén y el subsistema de Punta Arenas (dentro del
sistema eléctrico de Magallanes).

A comienzos de 2017, Chile contaba con 31.894,7 km de circuitos, que distribuidos por
niveles de tension, se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 36. Sistema de transmisién por niveles de tension (2017)

Tension (kV) Longitud (km) Longitud (% del total)
500 1596,6 5,0
345 408,0 1,3
220 16.739,7 52,5
154 1.502,8 4,7
110 5.847,2 18,3
33<tension<110 5.800,4 18,2

Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017a).

El siguiente mapa recoge las principales infraestructuras eléctricas de generacion y
transmision eléctrica en Chile.
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MAPA 11. Trazado de las lineas de transmision eléctrica y otras instalaciones

Nota: para mas detalle ver anexo 15.
Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017a).

A. Redes de transmision en los sistemas SING y SIC

El Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), que abarca las regiones XV (Arica
y Parinacota), I (Tarapacd) y II (Antofagasta), contaba, a fines de 2015, con un sistema
de transporte que alcanzaba los 8.173 km de longitud (Coordinador Eléctrico Nacional,
2016). Se dividia, conforme a la anterior ley, en tres categorias: troncal, subtransmision y
adicional (actualmente nacional, zonal y dedicado).

Los siete tramos del sistema troncal, formado por lineas de 220 kV con 765,4 km de
longitud!'®?, pertenecian en su conjunto a la empresa Transelec S.A. Un tnico tramo,
Tarapaca-Lagunas (56 km), es de doble circuito, aunque cada uno de los otros seis tramos
cuenta con otro parejo que conecta las mismas subestaciones. El mayor de los tramos
es Crucero-Lagunas 1, con una longitud de 174 km, mientras que el menor es Crucero-
Encuentro 1, con 0,83 km. Se trata de un sistema relativamente reciente, cuyo primer
tramo se puso en funcionamiento en 1987. Los seis restantes entraron en funcionamiento

en el periodo 1996-1999.

152 Se han considerado los circuitos miltiples (tramos de lineas con mas de un conductor por fase) como
lineas diferentes. En el resto de sistemas no es asi.
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El sistema de subtransmision estaba formado por aproximadamente 680 km lineas de 66,
110y 220 kV. Las lineas eran propiedad de cuatro empresas: E-CL (240 km de 66y 110 kV),
Transelec Norte (361 km, solo lineas de 220 kV), Transemel (75 km en todos los niveles de
tension) y Emelari (3,6 km).

Finalmente, el sistema adicional era el de mayor tamano, con 6.728 km de longitud total
en los niveles de tension de 66 kV (380 km), 69 kV (213 km), 100 kV (64 km), 110 kV
(1.161 km), 220 kV (4.501 km) y 345 kV (408 km). El nivel de tension de 345 kV solo incluye
una Unica linea propiedad de AES Gener que conecta el SING con la central argentina de
Salta, y en la actualidad también con el resto del sistema eléctrico argentino, SADI.

Los principales propietarios de estas lineas eran E-CL (1.959 km), Minera Escondida
(1.158 km), AES Gener (915 km) y Minera Collahuasi (638 km). Como se puede ver, destaca
la participacion de empresas cuya actividad principal no se refiere al sector eléctrico, sino
mineras que, como se ha visto en el capitulo cuarto, presentan una gran demanda de
electricidad.

Por su parte, el Sistema Interconectado Central (SIC) abarca las regiones situadas entre las
regiones III (Atacama) yla X (Los Lagos) —incluyendo las regiones XIII (Metropolitana de
Santiago) y XIV (Los Rios)—, asi como el sur de la region II (Antofagasta). Es en esta ultima
region donde se esta construyendo la futura interconexion entre los sistemas SIC y SING.

A fines de 2015 el SIC contaba con 18.018 km!% de lineas distribuidos por niveles de
tension, que se recogen en la siguiente tabla.

TABLA 37. Longitud de las redes de transporte del SIC por nivel de tension

Longitud Porcentaje del Grafico

aproximada (km) sistema (%)
500 kV 1.336,3 7.4 \l
220 kV 7.292,3 40,5
154 kV 1.217,5 6,8
110 kV 3.661,5 20,3 ‘
66 kV 3.875,9 21,5
44 kV 419,3 2,3
33 kV 163,8 0,9
93 KV 516 0.3 " 500KV = 220 kV = 110KV = 154 kV
Total 18.018,2 100 m 66KV =44KkV m33KkV =23KkV

Fuente: (SIC, 2016).

153 (SIC, 2016).
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La longitud de los tramos por categorias segun la ley anterior es como sigue.

TABLA 38. Longitud de las redes de transporte del SIC por tipo

Longitud aproximada (km) Porcentaje del sistema (%)
Adicional 5.600,2 31,1
Troncal 4.933,7 27,4
Subtransmisién 7.484.3 41,5
Total 18.018,2 100

Nota: para mds informacién ver anexo 22,

Fuente: (SIC, 2016).

Las principales empresas propietarias de las lineas eran Transelec (7.001 km), Transnet
(3.467 km), STS (725 km), Colbin (641 km) y Chilquinta (569 km).

La distribucion de las subestaciones por region se recoge en el siguiente grafico. Los datos
aqui presentados deben leerse con precaucion, en la medida en que hay subestaciones sin
asignar y al hecho de que algunas cifras son diferentes en otras fuentes de datos!%%.

GRAFICO 36. Namero de subestaciones por region
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Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017b).

B. Proyectos de redes en construccion

A fines de 2016 habian 30 proyectos de redes de transporte en construccion en los sistemas
SING y SIC. De estos proyectos, 17 corresponden a trabajos de lineas y 13 a trabajos de
subestaciones. Por empresas, aquellas con mayor nimero de proyectos en construccion
son TRANSNET, que cuenta con diez proyectos; Transelec, con ocho y Saesa, con cuatro.
Las restantes cuentan con uno o dos proyectos en construccion.

154 A modo de ejemplo en Valparaiso habria 202 subestaciones, en 2015, frente a las 108 a finales de 2016
recogidas en el grafico (SIC, 2016).
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Por tipos de lineas, en marzo de 2016 se estaban construyendo 1.146 km de lineas troncales,
151,4 km de lineas de subtransmision y 722,7 km de lineas de transmision adicionales
(Ministerio de Energia, 2016a). El volumen de inversiones en lineas de transmision
ascendia a US$ 1.437,6 millones y a 105,8 en subestaciones.

La distribucion de proyectos por sistema y nivel de tension se puede ver en la tabla siguiente.

GRAFICO 37. Namero de proyectos en lineas (L) y subestaciones (S)

por nivel de tensioén y region
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Fuente: (Divisién de Infraestructura Energética, Unidad de Gestion de Proyectos, Ministerio de Energia, 2016).

C. Interconexion SIC-SING

La actividad de transmision supone un reto considerable, en la medida en que las fuentes
energéticas se encuentran, en ocasiones, en zonas aisladas y lejanas de los puntos de
consumo. Con la promocion del desarrollo de las energias renovables, con gran potencial
en el norte del pais, se plante6 la necesidad de interconectar los sistemas SIC y SING.

La CNE contrato, en 2011, a SYNEX para realizar la evaluacion técnica y economica de una
interconexion entre los sistemas SING y SIC, evaluando un total de cuatro proyectos, dos
en corriente alterna y dos en corriente continua.

El trazado finalmente aprobado por el Ministerio de Energia en enero de 2015, para la
interconexion, fue el de Mejillones-Cardones (SING y SIC, respectivamente), una linea de
500 kV en doble circuito con una capacidad de 1.500 MW. Este plan, elaborado en diferentes
fases, contaba como hito principal la conexién entre las subestaciones de Los Changos y
Cumbres a fines de 2017 por la empresa Transmisora Eléctrica del Norte'® (TEN, filial
de E-CL). El resto de tramos de la linea de transmisiéon de 500 kV serian realizados por
Transelec (Brookfield Asset Management) e Interchile (grupo ISA).

185 Colabora con la espaniola Red Eléctrica de Espana.
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MAPA 12. Interconexion SING-SIC
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Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2016).

A continuacién se puede ver un primer detalle de la primera fase de la interconexion,
una linea dedicada desde la central termoeléctrica de Mejillones (SING) junto con la
subestacion TEN-GIS hasta la subestacion Cardones (SIC).

FIGURA 14. Primera fase del plan de expansion del sistema troncal
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Fuente: (Moreno Torneria, 2016).
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La segunda fase del proyecto es la expansion del SING mediante la conexion entre las
subestaciones Los Changos y Kapatur (para 2018 en 220 kV) y entre las subestaciones Los
Changos y Nueva Crucero. Este sera el ultimo tramo en el SING de la linea de transmision
en 500 kV en el eje norte-sur del pais, realizandose como una linea de 2x500 kV de una
longitud aproximada de 140 km en estructuras para doble circuito, con una capacidad de
1.500 MW en el tramo Nueva Cardones —Nueva Crucero— (CNE, 2015a).15¢ En paralelo se
continuaran los trabajos de esta linea de 500 kV en el SIC.

FIGURA 15. Solucién definitiva para la interconexion
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Fuente: (Moreno Torneria, 2016).

El Sistema Eléctrico Nacional, fruto de la union de los sistemas SING y SIC, como consecuencia
de la geografia del pais, alcanzara los 3.100 km (de un pais con una longitud de 4.400 km) y
abarcara casi la totalidad del territorio, desde Arica en el norte, hasta la Isla de Chiloé, en el
sur (Coordinador Eléctrico Nacional, 2016). Esta infraestructura resulta fundamental para la
integracion de los CDEC Yy la creacion del coordinador nacional (Deloitte, 2016¢).

Es previsible que como consecuencia de esta interconexion se produzca una reduccion
en el namero de horas en que los costes marginales son nulos, como consecuencia del
acoplamiento de ambos sistemas (Systep, 2017a). Ademas, la interconexion SING-SIC
podria generar beneficios econémicos del orden de US$ 1.100 millones, con un efecto
macroeconémico en el PIB del 1,5%, segiin la Comisiéon Nacional de Energia (Deloitte,
2016¢).

156 F] Plan de Expansion del SING considera otras inversiones por 174 millones de délares, que incluyen:

— Nueva linea 2x220 kV Los Changos-Kapatur, 1.500 MW, y un plazo de construccién de 24 meses.

— Nueva linea 2x500 kV Los Changos-Kimal (Nueva Crucero Encuentro), 1.500 MW, con un plazo de
construccion de 54 meses.

— Nuevos bancos de autotransformadores 500,220 kV, 2x750 MVA, en la subestacién Kimal, con un plazo de
construccion de 54 meses.

— Nuevo banco de autotransformadores 500/220 kV, 750 MVA, en la Subestacién Los Changos, con un plazo
de construccion de 54 meses.
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A junio de 2016 las obras de interconexion registraban un avance del 40% (Deloitte,
2016¢). En noviembre de 2017 se complet6 la interconexién de ambos sistemas mediante
la linea Mejillones-Cardones de 600 km de longitud y 700 millones de délares de inversion
(Bellini, 2017f).

De esta manera, la interconexion SING-SIC se considera fundamental para poder avanzar
enlapenetracion de fuentes renovables en el pais. No obstante, diferentes fuentes discrepan
y senalan que no se trataria de una inversion interesante en términos economicos, es mas,

los beneficios de la misma no serian suficientes para justificar una inversion de tal calibre
(Bachra et al., 2015).

D. Interconexiones internacionales

Chile ha sido un pais que, a pesar de su elevada dependencia de los recursos energéticos
del exterior, como consecuencia en cierta medida de su experiencia con el suministro de
gas de Argentina, se ha mantenido cauto los ultimos anos (Energy Action Group, 2012).

Como resultado, en la actualidad existe una limitada capacidad de interconexion con otros
paises, lo que es también debido a la inexistencia de un mercado y de un marco regulatorio
apropiado. En efecto, las interconexiones existentes actualmente son inicamente dos con
Argentina, de las que solo una presenta una capacidad importante.

MAPA 13. Mapa regional de las interconexiones energéticas fisicas de la region
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Fuente: (Ministerio de Energia, 2016c¢).
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La principal interconexion existente conecta el SING con el SADI (Sistema Argentino
De Interconexion). Se realiza mediante la linea de 345 kV, 408 km y una capacidad de
770 MVA, limitada por decreto actualmente a una potencia maxima de 200 MW salvo
autorizacion del CDEC-SING. Fue puesta en funcionamiento el 12 de febrero de 2016.

Entre dicha fecha y el 13 de junio se exportaron mas de 95.500 MWh (110 MWh/dia)
(Deloitte, 2016c).

MAPA 14. Interconexion SING con Argentina
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Fuente: (Moreno Torneria, 2016).

La segunda interconexion permite conectar el SING con la Central Salta de TermoAndes
S.A., central térmica de gas natural ubicada en la provincia argentina de Salta, que entr6
en operacion en 1999. La conexion se realiza mediante una linea de 408 km en 345 kV,
atravesando la cordillera de los Andes. Ademas, esta conectada al SADI mediante la estacion
transformadora San Juancito de 345/132 kV (con una ampliacion en desarrollo a 500 kV)
y también por medio de la estacion transformadora Cobos de 345/500 kV (AES Gener,
2014).

También esta en operacion una linea de 500 kV en 33 kV entre Rio Turbio, en Argentina,
y Puerto Natales, Chile (Sistema de Magallanes) (Estrada & Canete, 2012). Esta linea se

debe a un convenio de 1970 para el suministro a una mina en el lado argentino (Instituto
de Economia Energética, CEARE, 2005).

El intercambio de energia eléctrica entre ambos paises tiene, pues, caracter excepcional,
y resulta ser interrumpible en caso de riesgo para la seguridad eléctrica de uno o ambos
sistemas. Existen dos modalidades de intercambio.

El Intercambio de Emergencia permite que ambos paises puedan asistirse mutuamente ante
situaciones de emergencia (... ) que originen o puedan originar condiciones operativas de colapso total o
parcial (de tensiones) o déficit de potencia eléctrica. Por su parte, el Intercambio de Oportunidad
consiste en la venta de energia proveniente de centrales térmicas no utilizadas para la atencion
del mercado del pais proveedor (Gobierno de la Republica Argentina, Gobierno de la Republica
de Chile, 2014) y (Ministerio de Energia, 2015a).
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GRAFICO 38. Exportaciones interconexion Chile-Argentina
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Fuente: (Moreno Torneria, 2016).

La falta de interconexiones internacionales es un obstiaculo para aprovechar suministros
desde paisesvecinos. Ademas, resulta unalimitacion ala posibilidad de exportar electricidad
producida en Chile sobre la base de fuentes de ERNC.

A futuro, es necesario tener en cuenta que la frecuencia de la red eléctrica chilena es de
50 Hz, igual que la de Argentina y Bolivia. Sin embargo, en Peru la frecuencia de la red
eléctrica es de 60 Hz y solo una region interna, a cierta distancia de la frontera (Arequipa),
presenta una frecuencia de 50 Hz. Esto supone que para desarrollar nuevas interconexiones
con estos paises deberia de hacerlo en corriente alterna con los dos primeros y en corriente
continua con el tercero.

E. Proyectos de interconexiones internacionales

No obstante lo senalado en el apartado anterior, los gobiernos mas recientes estan
abriéndose a la integracion energética y por ello a las interconexiones internacionales.
En este sentido, ampliar las interconexiones es una meta a conseguir en 2050, en especial
con los demas paises de la region. Con objeto de avanzar en esta integracion eléctrica
regional, es necesario desarrollar politicas de integracion acompanadas de proyectos de
interconexion. A continuacioén se recogen algunos de los mas significativos.

Propuestas de interconexiones Chile-Argentina

La propuesta principal de una nueva interconexion entre el SIC chileno y el SADI
argentino, de la empresa Barrick Gold, consiste en el aprovechamiento de una linea de la
compania que conecta el SIC (subestacion Punta Colorada, en la comuna de La Higuera)
con la frontera (proyecto Pascua Lama, actualmente suspendido). El proyecto se realizaria
en dos fases: la primera supondria la conexion de la linea con la mina Veladero, a ocho
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kilometros de la frontera con Chile, y la segunda conectaria la linea con el SADI. Esta linea

seria de 150 MW, de estos, 15 MW estarian dedicados a la explotacion minera (Diario 4v,
2016).

Una segunda propuesta es la construccion directa de una linea desde la frontera hasta
la subestaciéon mas cercana del SADI, a 175 km. La linea seria de 125 MW ampliables a
200 MW. Esta propuesta se basa en el mayor precio de la electricidad en Argentinay en el

excedente de capacidad instalada en el complejo Guacolda, central térmica de carbon, de
693 MW propiedad de AES Gener.

También se ha propuesto una interconexion con el SADI por el tanel internacional de
Aguas Negras, que conectaria la Region de Coquimbo (IV) con la provincia argentina de
San Juan.

MAPA 15. Proyecto de interconexion Aguas Negras

Fuente: (EBITAN, 2016).

Finalmente, también hay una propuesta de interconexion del Sistema Eléctrico de Aysén
con el SADI en la provincia argentina de Chubut. Se prevé la entrega de una hoja de ruta
para este proyecto en abril de 2017 (Gonzalez & Orellana, 2016).

Propuestas de interconexiones Chile-Peri'®

La propuesta principal consiste en la Linea Tacna (Pert)-Arica (Chile) de 220 kV y 70
km. Como Chile y Pert presentan frecuencias de red diferentes, esta interconexion debe
realizarse mediante un paso a corriente continua. Permitira el intercambio de energia
eléctrica, pero la seguridad y fiabilidad aportada al sistema serd inferior a la que habria en
caso de que ambos paises compartieran frecuencia de red (Estrada & Canete, 2012). El
Comité de Operacion Economica (COES) de Peru estimo6 que la construccion de la linea,
en 220 kV, llevaria tres anos y un coste de 83 millones de dolares (Emol.economia, 2016).

157 En 2013 se esperaba que la interconexién andina para Chile supondria el desarrollo de 645 km de lineas
con Peru (Rudnick, 2013).
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MAPA 16. Interconexiones regionales: SING-SEIN. Alternativa 1

Back-to-Back
Puesta en Servicio Afo
Potencia: 2020

100 MW, Monopolar
Niveles de Voltaje:
220kV DC, 220 kV AC, 60/50 Hz

33 km 22 km
220 kV AC 220 KV AC
Héroes
220 kV Back-lo-Back Parinacota
60 Hz Estacion Convertidora 290 kV
- Subest (SEIN-Pert) HVDC 50 Hz
" Parinacota (SING-Chile)
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Fuente: (Moreno Torneria, 2016).

Otra propuesta a mas largo plazo, y para la que la conexion anterior serviria como escala, es
lainterconexion mediante un HVDC (conexion en corriente continua a un nivel de tension
muy elevada) entre las subestaciones de Montalvo (Pert) y Nuevo Encuentro (Chile), de
1.000 MW y una inversion de 725 millones de délares. Este proyecto permitiria una mayor
capacidad de intercambio por dos motivos: la mayor tension de la interconexion y el
posicionamiento de las estaciones conversoras en puntos de la red con mayor acumulacion
de cargas y generadores!®, de forma que la introduccién de una nueva carga no afecta
tanto a la estabilidad del sistema.

MAPA 17. Interconexiones regionales: SING-SEIN. Alternativa 2
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Fuente: (Moreno Torneria, 2016).

188 Es decir, se requiere de una cierta potencia de cortocircuito en ambos sistemas, mayor cuanto mayor sea
la potencia a transmitir. Esto se tiene con una mayor cercania a los puntos de generacién y un mayor mallado
de la red eléctrica. En Chile estas condiciones se dan mas al interior del pais que en la frontera.
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Propuestas de interconexiones Chile-Bolivia y el Sistema de Interconexion Eléctrica Andina

No existen actualmente propuestas concretas de interconexion entre los sistemas eléctricos
de Chile y Bolivia.

Sin embargo, ambos paises junto con Peru, Ecuador y Colombia se encuadran dentro
de la iniciativa del Sistema de Interconexion Eléctrica Andina (SINEA), constituida en
2011 para promover el desarrollo de un Corredor Eléctrico Andino para la interconexion
eléctrica entre los paises miembros'® (América Economia, 2014).

Su objetivo es aumentar la calidad y seguridad del suministro eléctrico necesario para
el desarrollo econémico y social, dotar de mayor certeza a las inversiones e incentivar
la complementariedad en el uso de los recursos. Sin embargo, su desarrollo presenta
dificultades de caracter politico y normativo, asi como diferencias comerciales, técnicas,
institucionales, geograficas y presupuestarias-financieras (Deloitte, 2016c).

Para su desarrollo sera necesaria una armonizacion regulatoria y reglas de contratacion de

energia entre paises y reciprocidad en condiciones de acceso a los mercados nacionales
(Deloitte, 2016¢).

9.2.2.3. Principales companias de transmision eléctrica

En Chile, Transelec, filial de Brookfield Asset Management, controla el 38% de los activos
de transmision. Dichos activos se corresponden, en su mayoria, con los de transmision
troncal, donde controla el 95% de los mismos (Antuko Energy, 2012).

En el caso de la subtransmision, las instalaciones se encuentran mayoritariamente en
manos de las distribuidoras. De ellas, CGED y SAESA han creado filiales dedicadas a la
subtransmision (Transnet y STS, respectivamente). Chilectra y Chilquinta mantienen
integrados los activos de subtransmision (Antuko Energy, 2012).

La siguiente tabla recoge las principales empresas matrices que tienen activos en el sector
de la transmision de energia eléctrica. Es importante senalar que solo cuatro de los sistemas
eléctricos cuentan con actividad de transmision: SING, SIC, Aysén y Punta Arenas. El resto
de sistemas eléctricos, situados en regiones aisladas de la Region de Los Lagos (X), la
Region de Aysén (XI), la Region de Magallanes (XII) y la Isla de Pascua (circunscrita a la
Region V), pasan directamente la produccion eléctrica a nivel de distribucion.

159" Chile, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia.
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TABLA 39. Principales companias transportistas por sistema

0. P’ .| General Punta | Puerto . Puerto | Islade
Empresa SING |SIC Hort(l;g)lren Coc&u;mo A(y;le)n Carrera Paég:l @ Arenas | Natales P(g(vlell)nr Williams | Pascua Sir:tzt;lm
(XT) (XII) (XII) (XII) (\%)
Brookfield Asset
Management 1 1 - - - - - - - - - - 2
(BAM)
Gas Natural Fenosa 1 - - - - 1 - — — — 2
Grupo Saesa 1 - - 1 - - - - - — - 2
AES Corp. 1 - - - - - - - - - - 1
Transchile S.A. 1 - - - - - - - - - - 1
Enel 1 - - - - - - - - - - 1
Empresas Emel 1 _ _ - _ B - B _ B _ .
S.A.
ISA 1 1 - - - - - - - — - - 92
Celeo redes 1 - - 1 - - - - - - - 92

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).

En general, estas empresas operan mediante filiales. La relacion entre empresas matrices
y filiales puede verse de forma simplificada en la siguiente tabla.

TABLA 40. Relacion entre empresas transportistas matrices y filiales

Matriz Empresa
Brookfield Asset Management Transelec S.A.
Gas Natural Fenosa (Grupo CGE) Transnet S.A.
Saesa Sistema de Transmision del Sur S.A. (STS)
Chilquinta Energia (50%) y Saesa (50%) Eletrans S.A.
AES Corp. Compania Transmisora glf[:i 1)\Iorte Chico S.A. (CTNC

Celeo Redes Chile (Charriaa Transmisora de Energia

Elecnor (51%) y APG (49%) S.A. y Alto Jahuel Transmisora de Energia S.A)

Engie (52,4%) E-CL!6!

Transchile Charria Transmision S.A. (Transchile
S.A)

Transmisora Eléctrica de Quillota Limitada
(Transquillota Ltda.)

Ferrovial

Enel

Empresas Emel S.A. con un 75% y el 25% restante | Empresa de Transmisién Eléctrica Transemel S.A.
en filiales de Gas Natural Fenosa. (Transemel)

ISA Interchile

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).

160 En junio de 2016 E-CL pas6 a llamarse Engie Energia Chile S.A.
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Como se ha comentado, la mayor compania de transmision eléctrica en Chile es Transelec,
que opera lineas y subestaciones en 500 kV y 220 kV en todo el pais. Cuenta con 9.560
kilometros de lineas de transmisién de simple y doble circuito y 57 subestaciones. En el
SIC posee el 80% del total de las lineas de transmision pertenecientes al sistema troncal,
mientras que en el SING es propietaria del 100% (Transelec, 2016).

Por su parte, Transnet, de menor tamano, tiene en su haber 3.437 km de lineas de
transmision, 39% de las lineas de subtransmision del SIC y 175 subestaciones (Transnet,
2016). El resto de companias tienen un menor tamano y entre sus activos se encuentran
entre 8 km de lineas (Transquillota) y 596 km (Sistema de Transmision del Sur) (Central
de Energia, 2015).

En el siguiente mapa se muestra la principal zona de actuacion de las empresas, si bien y
como se ha senalado, algunas matrices operan en varios sistemas.

MAPA 18. Areas de actuacién de las principales empresas de transmisiéon en Chile

___— REGION DE ARICA
REGION DE TARAPACA ; Y PARINACOTA
\' SING
I Transelec (100%) |
A _~ REGION DE ANTOFAGASTA
Transelec] ©
E'CL]» ¢ REGION DE ATACAMA
Interchile : \
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Codelco BERNARDO O'HIGGINS siC
Ty REGION DEL BIOBIO \
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STS
. \
REGION DE LOS RIOS REGION DE LA ARAUCANIA

‘ ————— REGION DE LOS LAGOS

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).
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9.2.2.4. Ingresos del transportista

Hasta el 2016 las empresas que se dedicaban a la actividad de transmision eléctrica recibian
como contraprestacion una remuneracion que dependia del segmento en que operaran,
es decir, transmision troncal'®, subtransmision!®? o transmisién adicional. Sin embargo,
la nueva Ley N°? 20.936 de 2016 ha cambiado la forma de remuneracion de esta actividad.

En la nueva modalidad, las diferencias no se producen por tipo de red sino en funcion
de si se trata de sistemas de transmision nacionales, zonales, para polos de desarrollo e
instalaciones dedicadas, existentes, en obras de ampliacion o nuevos.

Asi, para las instalaciones existentes, cada cuatro anos la CNE determinard, en base a
estudios contratados a terceros, los “valores anuales de transmisién por tramo!®?” (VATT)
correspondientes para los usuarios sometidos a regulacion de precios. Ademas, se
garantizara el cobro del VATT a los propietarios de dichas instalaciones. El primer proceso
de tarificacion de instalaciones existentes de acuerdo con la modificacion legal regira
desde 2020.

En el caso de las obras de ampliacion de los sistemas de transmision nacional, zonal y para
polos de desarrollo, estas seran licitadas por el coordinador y adjudicadas al menor valor
anual de la transmision por tramo que oferten las empresas para cada proyecto. De acuerdo
con la ley, el VATT resultante de la licitacion y su formula de indexacion constituira la
remuneracion de las obras nuevas y se aplicara durante cinco periodos tarifarios a partir
de su entrada en operacion de las instalaciones. Tras dicho periodo, su valoracion sera
revisada y actualizada.

El propietario recibird el VATT, compuesto por laanualidad del valor de lainversion % (AVI)
mas los costes de operacion, mantenimiento y administracion (COMA), considerando los
ajustes a efectos de los impuestos sobre la renta.

161 En el caso de la transmisién troncal, la remuneracion esta constituida por el “valor anual de transmision
por tramo”, que se calcula a base de la “anualidad del valor de la inversién” (AVI), que tiene en cuenta
los precios de mercado del momento. En el caso de instalaciones existentes, se remuneran los costes de
operacion, mantenimiento y administracién (COMA). Al valor resultante se le denomina “Anualidad del
Valor de la Inversién” (AVI) y con unas férmulas de indexacién se estima y se establece cada cuatro anos.
Paralas instalaciones nuevas, tiene lugar una licitacién para determinar la empresa que construird y explotard
las instalaciones, que se resuelve segiin el valor anual de la transmisién por tramo que requieran en su oferta
las empresas para cada proyecto. La remuneracién al transportista es la que resulta de la oferta ganadora.
162 En las instalaciones de subtransmision se remunera la anualidad del valor de inversién del conjunto de
instalaciones econémicamente adaptadas a la demanda, y el COMA.

163 Para cada tramo de un sistema de transmisién se determinara el “valor anual de la transmisién por
tramo”, o VATT, compuesto por la anualidad del “valor de inversion”, en adelante VI del tramo, mas los
costes anuales de operacién, mantenimiento y administraciéon del tramo respectivo, o COMA, ajustados por
los efectos de impuestos a la renta, de conformidad a la metodologia que establezca el reglamento.

El VI de una instalacion de transmisién es la suma de los costes eficientes de adquisicion e instalacién de
sus componentes, de acuerdo con valores de mercado, determinado conforme a los incisos siguientes. En el
caso de las instalaciones existentes, el VI se determinara en funcién de sus caracteristicas fisicas y técnicas,
valoradas a los precios de mercado vigentes de acuerdo con un principio de adquisicion eficiente.

Los COMA se determinaran como los costes de operaciéon, mantenimiento y administracién de una tunica
empresa eficiente y que opera las instalaciones permanentemente bajo los estindares establecidos en la
normativa vigente, conforme lo especifique el reglamento.

164 Segiin la Ley N° 20.936, la anualidad del VI se calculard considerando la vida ttil de cada tipo de
instalacion, considerando la tasa de descuento senalada en el articulo 118.
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Por su parte, las obras de expansion internacional el VATT sera aplicado durante 20
anos desde la entrada en operacion, tras los que estas instalaciones deberan volver a ser
valorizadas.

Elvalor anual de las instalaciones de transmision nacional, zonal, de sistema de transmision
para polos de desarrollo y el pago por uso de las instalaciones de transmision dedicadas
utilizadas por parte de los usuarios sometidos a regulacion de precios sera determinado
por la Comision cada cuatro anos basados en la valorizacion de las instalaciones.

En el calculo de las anualidades se empleara una tasa de descuento que no podria ser
inferior al 7% ni superior al 10%.

Hasta la nueva ley se repartia la carga de la transmision entre generador que inyectaba
la energia (70%) y el consumidor que la retiraba (30%). Sin embargo ahora los pagos
por peajes de la red de transmision nacional y zonal seran 100% a cargo de los clientes.
Ademas, pagaran las conexiones internacionales y las lineas para polos de desarrollo, que
hasta ahora pagaban los generadores (Contreras Sepulveda, 2016). Para ello se establece
un sistema de transporte con cargos de acceso unico a ser pagados por los clientes, que se
denomina “estampillado” (CTG Energia, 2016b).

Las obras de interconexion SIC-SING, junto con las instalaciones del sistema de transmision
Nacional que entren en servicio después del 31 de diciembre de 2018, seran pagadas por
los clientes también.

9.2.2.5. El futuro de la transmision eléctrica

Hasta ahora podria decirse que ha habido una falta de vision estratégica a largo plazo en
Chile, en la medida en que no se ha producido una integraciéon energética zonal de la
transmision. Tampoco los esquemas de remuneracion han promovido la expansion de las
redes ni el desarrollo de un sistema eléctrico mas eficiente. En este sentido, las restricciones
de la transmision son un obstaculo técnico muy importante que Chile debe superar, mas en
la medida en que se esta conectando capacidad de energia renovable adicional al sistema.

En el siguiente mapa 19 se muestran los principales polos de renovables, que si se
desarrollan, requeriran de redes para evacuar su electricidad generada.

En efecto, una de las principales dificultades que ha tenido el sistema eléctrico chileno es
la falta de conexion entre el SICy el SING. El SING tiene una demanda promedio de 2.115
MWh, con una sobrecapacidad de energia que muchas veces no se ha logrado despachar
por falta de interconexion con la zona norte al centro y sur del pais (Garrigues, 2016).

De esta manera, las restricciones en el sistema de transmision de la zona norte del SIC
impiden en ocasiones aprovechar la energia proveniente de los proyectos de renovables,
porque dicho sistema de transmision no tiene la capacidad de evacuar toda esa energia a la
zona central del pais. La nueva ley de transmision trata de abordar este problema (Deloitte,
2016¢). También el sistema de transmision en Chile ha mostrado fallos y restricciones que
ponen en riesgo el abastecimiento de algunas zonas del pais, encareciendo ademas los
precios finales de la electricidad (Deloitte, 2016c).

El sector energético en Chile 149

Documentos de Energia 2017



2017

‘gla

Documentos de Ener

MAPA 19. Principales polos de renovables (ERNC e hidraulica convencional)
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Nota: para mas informacion ver el capitulo 9.2.1.3. Potencial producible con renovables.
Fuente: (Rudnick, 2016a).

Tras la promulgacion de la ley pertinente a la transmision eléctrica, seria de esperar que
la nueva regulacion se adecue a la expansion necesaria y requerida por el desarrollo de
las energias renovables, y por tanto, a la aparicion de nuevos agentes en generacion. Sin
embargo, las exigencias sociales y ambientales pueden llevar a que nuevos proyectos no
cuenten con el apoyo de los ciudadanos, lo que podria disuadir a los inversores.

Ademas, deberia responder a la necesidad de colaboracion de los distintos agentes, con
el fin de aprovechar economias de escala asociadas a una planificaciéon conjunta, con el
fin de evitar un sobredimensionamiento del sistema. A modo de ejemplo, la nueva ley
de transmision permite a ENAP producir, transportar y comercializar energia eléctrica,
desarrollar todos los proyectos y actividades comerciales e industriales relacionadas o
necesarias para ello (Deloitte, 2016c).

En todo caso, el reto sigue siendo definir una planificacién que permita un desarrollo al
minimo coste, donde se resuelvan los problemas sociales y medioambientales que pueden
acontecer. Asimismo, el desarrollo de la transmision y su planificacion deberia anticiparse
a la evolucion de la generacion y permitir una reduccion de los costes de congestion, asi
como resolver los problemas que surgen a raiz de dicha congestion.

Ademas, se plantea que el control del sistema se realice por un tinico coordinador, cuestion,
que se espera resolver con el CISEN.

Por todo lo anterior, es necesario, entre otras cuestiones, resolver los temas regulatorios
que surgen en diferentes ambitos de la transmisiéon como la obligacion de interconexion,
el libre acceso a las lineas, la entrada al negocio, la organizacion y la propiedad, mejorar

la calidad y la remuneracion asi como lograr una adecuada distribucién de los pagos
(Rudnick, 2016d).
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9.2.3. La actividad de distribucion eléctrica

La distribucion eléctrica (tension <23.000V) es un monopolio!® natural y una actividad

regulada que opera bajo el régimen de concesiones!'®, con la obligacion de dar suministro
a quien se lo solicite dentro de su zona de concesion o que lleguen a ella mediante lineas
propias o de terceros, asi como a clientes regulados y con tarifas reguladas.

La concesiéon de distribucion!®” determina zonas territoriales donde se establecen los

derechos y obligaciones de las empresas y sus clientes, de acuerdo con la Ley Corta II. La
concesion otorga a la distribuidora el derecho a usar bienes nacionales de uso publico
para tender lineas aéreas y subterraneas. La ley no le otorga exclusividad para efectuar
suministros a clientes regulados dentro de su zona de concesion. Por el contrario, permite
la posibilidad de zonas con concesiones superpuestas donde dos o mas empresas tengan
sistemas propios. Asi pues, las empresas concesionarias de distribucion son libres para
decidir sobre qué zonas solicitan la concesion, pero tienen la obligacion de dar servicio
en sus zonas de concesion ya otorgadas. En la medida en que una distribuidora suministre
a un area mas densa, tendra menores costes medios que aquella que lo haga a una zona
menos densa!%.

Se trata de una actividad sujeta a obligaciones de servicio publico como el transporte de
electricidad, que obliga a permitir el acceso a terceros a cambio de una remuneracién!%,
realizada por empresas privadas, donde el Estado tiene un rol subsidiario, en la medida
en que por ejemplo incentiva la electrificacién rural, por medio del Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR).

La actividad se desarrolla cumpliendo con una normativa técnica de calidad y seguridad
del servicio asi como respetando las tarifas maximas fijadas por la Autoridad para la venta
de electricidad a sus clientes regulados. Para ello los distribuidores deben obtener los
contratos de abastecimiento para cubrir la totalidad de la demanda tanto de los clientes
regulados con una anticipacion minima de tres anos, como de los clientes libres (Pina,

2008b).

La Ley Corta II exigi6 a las distribuidoras que adjudiquen sus contratos de suministro
futuro de energia a clientes regulados, a las generadoras que en las licitaciones ofrecieran
abastecerles al menor precio. Las distribuidoras deberan trasladar a los clientes regulados,

165 En la actividad de distribucién eléctrica el monopolio deriva de las economias de densidad involucradas
en el propio servicio, lo que justifica la intervencién del regulador.

166 Ta concesion del servicio publico de distribucién de energia eléctrica otorga el derecho para establecer,
operar y explotar instalaciones de servicio publico de distribucién. Es decir, es aquella que otorga al
concesionario el derecho a emplazar instalaciones eléctricas de distribucién en bienes nacionales de uso
publico o bienes privados, para la prestacion de servicio publico que justifica su otorgamiento. Sélo la
concesion de distribucion eléctrica se considera servicio publico (Ascencio Otarola, 2015).

167 La distribucién eléctrica consiste, en primer lugar, en retirar la energia desde las subestaciones reductoras
del sistema de transmisiéon o subtransmisioén y transportarla a las subestaciones primarias de distribucion,
donde se reduce el voltaje al nivel de alta tension de distribucion. A continuacion, se distribuye la energia a
los sectores de consumo a través de lineas denominadas «alimentadores de alta tensién», para el suministro
a subestaciones particulares de los clientes, y para transformadores de distribucién que reducen el voltaje a
niveles de baja tensién. Finalmente, se distribuye la energia mediante redes de baja tensién y se entrega en
los puntos de conexi6n de los clientes finales, denominados empalmes (Pina, 2008b).

168 (Gobierno de Chile, Comisién Nacional de Energia, 2006).

169 (Getting the deal through, 2016).
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directamente, el precio promedio'”” de adjudicacién de sus contratos, y no el precio
nudo fijado por la autoridad. El objetivo de esto era ofrecer los incentivos necesarios para
que las generadoras participaran de las licitaciones y realizaran las inversiones necesarias
(Gobierno de Chile, Comision Nacional de Energia, 2006).

La distribucion se considera un servicio publico que presta basicamente tres servicios!7!:

transporte y comercializacion de electricidad a consumidores dentro de su area de
concesion, otros servicios asociados provistos a los clientes de la distribuidora!”2 y transporte
a otras empresas que comercializan energia y potencia en el mercado que se encuentra
dentro del drea de concesion!”® (Pina, 2008b).

Ademas, se puede senalar que la Ley General de Servicios Eléctricos permite expresamente
el corte del suministro a los consumidores tras 45 dias desde el vencimiento de la primera
factura impagada, exceptuando carceles y hospitales. Los cortes de suministro se realizan
normalmente sin intervenciones de autoridades que impidan el corte a estos clientes
morosos (Chicier, 2013).

En diciembre de 2017 el gobierno present6 la “Norma Técnica de Calidad de Servicio
para Sistemas de Distribucion”, que recoge las nuevas obligaciones para las companias
de distribucion. Las principales modificaciones giran en torno a las interrupciones del
suministro (establecimiento de un tiempo maximo de dos o cuatro horas para iniciar los
trabajos de reposicion de suministro segun se trate de redes de densidad alta y media o
bajay muy baja, respectivamente, reconocimiento de situaciones de alta complejidad en las
redes de caracter anormal y reconexion de los clientes en estos casos y compensacion a los
clientes a partir de las 24 horas del corte del suministro) y a la implementacion de sistemas
de gestion de la continuidad operacional y otros planes de contingencia y mantenimiento.

Otro tema relevante se refiere a la necesidad de informar a los clientes acerca del tiempo
esperado de reposicion del servicio, la atencion a reclamaciones, consultas y solicitudes y
la creacion de centros de atencion al cliente sin coste para estos.

Finalmente, hay medidas relacionadas con la obligacion para las distribuidoras de crear
sistemas de medicion, seguimiento y control en todo el pais. A 2020 se espera que se hayan
cambiado el 15% de los contadores del pais por otros inteligentes y el 100% de ellos a 2025
(Sanchez Molina, 2017b).

La distribucion de energia total por destino o uso no ha variado apenas entre 1997 y 2010,
en lamedida en que la industria minera ha mantenido su participacion en el consumo total
con un peso del 32% en 1997 y del 35% en 2010. Por su parte, la industria manufacturera
supuso en 1997 el 28% frente a 24% en 2010 (INE, 2008). En el 2014 la estructura se
mantiene.

170 En sus inicios incluia los contratos licitados de acuerdo con la Ley Corta II y los contratos vigentes a
precio de nudo (contratos antiguos). Conforme transcurri6 el tiempo, los antiguos fueron desapareciendo.
71" (Gobierno de Chile, Comision Nacional de Energia, 2006).

172 Entre los principales servicios asociados se encuentran los relativos a empalmes, medidores y alumbrado
publico.

173 Los grandes consumidores dentro de una zona de concesion, pueden contratar susuministro directamente
con empresas generadoras.
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GRAFICO 39. Distribucion de energia eléctrica por tipo de cliente (GWh) 2007-2010 y

en porcentajes en 2014
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Nota: se entiende que en 2014, el consumo de energia eléctrica del sector industrial incluye la del sector minero.
Fuente: elaboracion propia a partir de (INE, 2010) y (E. A. CNE, 2016).

Existen diferencias por regiones, en la medida en que en las regiones del norte (SING) el
consumo residencial supone menos del 11%, mientras que la mineria del cobre ha llegado
a suponer el 85,5% del consumo energético, por ejemplo en Antofagasta.

En el caso del SIC, el 69,4% de las ventas son a clientes residenciales, y el 30,6% restante a
clientes industriales (Fabra et al., 2014).

Sin embargo, en este caso existen diferencias. En el sur del pais se replica una situacion
relativamente similar a la del norte, ya que la mineria supone una gran parte del consumo,
que puede superar el 50% del total (Aysén o Magallanes). Por el contrario, se encuentran
las regiones del centro, mas pobladas, donde el sector residencial tiene mayor peso (10-

26%) 174,
9.2.3.1. Infraestructuras de distribucion eléctrica por empresa

Los sistemas de distribucion estan constituidos por lineas, subestaciones y equipos que
permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los consumidores finales en
condiciones de precio y calidad. Esta tltima, medida mediante el indice SAIDI'”®, muestra
el numero de horas promedio que un cliente ha estado sin suministro eléctrico. En la UE,
dicho indice no suele ser superior a 6 horas al anol’s.

En diciembre de 2015, el pais contaba con 153.714 km de redes eléctricas de distribucién
(Empresas eléctricas A.G., 2016), algunas de estas se recogen a continuacion.

174 (INE, 2008).
175 System Average Interruption Duration Index.
176 En 2014 esta cifra fue de menos de 5 horas (CEER, 2016).
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de distribucion del pais

TABLA 41. Infraestructuras de algunas de las principales empresas

Compania Reglo.n yN*de Infraestructuras Otros
clientes
SING
—433 km de lineas de media tension (de las cuales 336 km son
lineas propias y 97 km de lineas particulares)
Arica —620 km de lineas de baja tension (596 km son lineas propiasy | Tiene una participacion
Emelari Parinzcota 24 km lineas particulares) accionarial en Elecda vy
70.000 clie;ltes —1.255 subestaciones de distribucion, alcanzando una potencia | Transemel del 13,12% y
: instalada de 159 MVA. 5,0%, respectivamente.
—En subtransmision cuenta con 4 km de lineas de alta tensién y
3 subestaciones AT/ MT con una potencia instalada de 74 MVA
—784 km de lineas de media tensién (676 km corresponden a
lineas propias y 108 km a lineas particulares) Posee una  participacién
—603 km de lineas de baja tensién (570 km corresponden a accionarial ef EMI?LARI
Eligsa Tarapaca: lineas propias y 32 km a 1.1ne'as pz.uitlculares) ' ELECDA y TRANSEMEL
94.000 clientes —1.675 subestaciones de distribucién, alcanzando una potencia
instalada de 274 MVA. de 24,75%, 7.74% y 9.0%
— En subtransmision cuenta con 5 subestaciones AT/MT con una respectivamente.
potencia instalada de 123 MVA
—799 km de lineas de media tensién (691 km corresponden a
lineas propias y 108 km a lineas particulares)
—1.433 km de lineas de baja tensién (1.117 km corresponden a
lineas propias y 316 km a lineas particulares)
Elecda Antofagasta —2.372 subestaciones de distribucién, alcanzando una potencia
instalada de 489 MVA
— En subtransmision, cuenta con 128 km de lineas de alta tensioén
y 9 subestaciones AT/MT con una potencia instalada de 268
MVA
—1.321 km de lineas de media tension
—955 km de lineas de baja tension
—3.010 subestaciones de distribucion de MT/ BT, desagregadas
Emelat Atacama . . .
en 1.257 propias y 1.753 particulares con una potencia
instalada de 365 MVA, desagregadas en 95 MVA propias y 270
MVA particulares
SIC
—7.997 km de lineas de media tensién
—5.619 km de lineas de baja tensién
Conafe Atacama. —15.503 subestaciones de distribucion de MT/BT; desagregadas
96.000 clientes en 9.037 propias y 6.466 particulares, con una potencia
instalada de 1.340 MVA, desagregadas en 612 MVA de
capacidad instalada propia y 728 MVA de particulares
Regiones V,
CGE VI, VII, VIII y —21.433 ki de I{neas de mf?dla tefl’smn En 2014 suministré  a
Distribucion IX, zona sur —22.240 km de lineas de baja tensiéon 1.767.975 de clientes
de la Region —36.020 transformadores de distribucion propios T
Metropolitana
Aysén
Provincia de Palena, Region de —Mediante cinco sistemas aislados: Cisnes, Huichas, Villa O’Higgins,
Edelavsén Los Lagos, y en la Region de Amengual-La Tapera y Santa Barbara (Nueva Chaitén); y tres
4 Aysén. atiende a mas de 42.000 sistemas medianos: Aysén, Palena y General Carrera
clientes —Realiza ventas de energia en media tension a Saesa, en Palena
Magallanes
—8,5 km de lineas de AT
’ P El Sistema de Magallanes
:228 t$ gz EEEZZ 32 g{g esta constituido por tres
Edelmag X1 Regu.)n. —1.077 subestaciones de distribucion de MT/BT, con una spbmstemas eléctricos: Los
56.000 clientes - sistemas de Punta Arenas,
potencia instalada de 135 MVA.
I P Puerto Natales y Puerto
—La potencia instalada en sus centrales generadoras térmicas a Porvenir
gas natural y petréleo diésel alcanza a 105,9 MW

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién de las paginas web de las propias empresas.

154

Caitedra de Energia de Orkestra




Sin embargo, en Chile, solo en Coquimbo, Valparaiso, Magallanesyla Region Metropolitana,
tuvo un valor igual a 10 horas o menor. En sentido contrario destacan Tarapaca con un
valor de 60 horas sin suministro eléctrico, Arica y Panaricota y La Araucania con mas de 30
y Antofagasta, Atacama, Biobio, Los Rios, Los Lagos y Aysén con mas de 20 horas.

9.2.3.2. Principales companias de distribucion eléctrica

La siguiente tabla recoge las principales empresas matrices que tienen activos en el sector
de la distribucion de energia eléctrica en funcion del sistema al que suministran. En
términos de empresas filiales, la diversidad es mayor, ya que estas suelen estar adscritas a
una determinada region del pais, aunque a veces llegan a nivel de provincia o comunal”’.

TABLA 42. Principales companias distribuidoras por sistema

Hornopirén | Cochamé | Aysén General Palena Punta | Puerto Porvenir Puerto | Isla de Total
Empresa |SING | SIC (XI)) ) (y;l) Carrera ) Arenas | Natales (XIn) Williams | Pascua Sistemas
(X1) (XIm) (Xm) (XI) )
Gas Natural
Fenosa X X X b X X 6
Enel X 1
Sempra < 1
Energy
Grupo Saesa X X X X X X 6
Invercap
SA. * !
Cooperativa
Copelec x !
Cooperativa
Eléctrica X 1
Limari Ltda.
Corfo X 1

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).

La empresa matriz que abarca un mayor espacio del pais es Gas Natural Fenosa, por medio
de su filial Compania General de Electricidad S.A (CGE)!78, Esta tiene a su vez diferentes
filiales: Transemel (con Emelari en la region XV, Eligsa en la region I 'y Elecda en la region
1), Transnet'™ en la regién XIV y Edelmag en todos los subsistemas regién XII: Punta
Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams.

Por su parte, la empresa matriz con mayor volumen de ventas es Enel'®. Mediante Enel
Distribucion Chile atiende la region Metropolitana de Santiago (XIII) y, a su vez, cuenta

177 M4s informacién acerca de las empresas, filiales y relaciones entre ellas se puede encontrar en http://
www.centralenergia.cl/actores/distribucion-chile/

178 Distribuye gas en 18 provincias, atendiendo a casi 0,6 millones de clientes y realiza la distribucién y
transporte de electricidad en trece provincias, donde cuenta con 2,7 millones de clientes. Asimismo, por
medio de CGE tiene participacién en la planta GNL de Quintero (Gas Natural Fenosa, 2016a). Para mas
informacién concerniente al gas ver capitulo 8.

179 Transnet cuenta, a su vez, con las filiales CGE Distribucién en las regiones entre la Vy la IX- incluyendo
la region XIII-, Conafe en las regiones IV y V; y Emelat en la region II1.

180 Enel es la nueva imagen de Chilectra, Endesa y Enersis, que ademds controla a las tres compaiias.
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con las filiales Empresa Eléctrica de Colina (comuna de Colina) y Luz Andes (también en
la region XIII).

Otro conglomerado es el de Sempra Energy, que mediante su filial Chilquinta Energia
distribuye a diferentes provincias de la V Region. Chilquinta Energia cuenta con diferentes
filiales: Compania Eléctrica del Litoral (V Region), Energia de Casablanca (provincias de
las regiones V y XIII), Luzlinares (provincias de la VII Region) y Luzparral (provincias de
las regiones VII y VIII).

El siguiente es el grupo Saesa, que por medio de Inversiones Eléctricas del Sur posee
diferentesfiliales en el pais. La empresa Saesa distribuye energia en provincias de lasregiones
IX y X, la empresa Frontel en las regiones VIII y IX, la Compania Eléctrica de Osorno
en la provincia de Osorno (X Region), Sagesa en los sistemas medianos Hornopairén y
Cochamo y Edelaysén en los diferentes sistemas de la region del Aysén (Aysén, General
Carrera y Palerna).

Finalmente, pueden distinguirse un conjunto de diferentes companias que operan en otras
provincias y comunas del pais. Destaca Sasipa SpA, filial de la estatal Corfo, encargada de
la generacion y distribucion de energia en la Isla de Pascua. Otras empresas distribuidoras
quedan recogidas en la siguiente tabla. Entre estas se encuentran cooperativas de
distribucién eléctrica'®, que se crearon para electrificar zonas rurales, donde las grandes
empresas no querian prestar sus servicios.

TABLA 43. Otras empresas distribuidoras del pais

Empresa Area de actuacion
Empresa Eléctrica Puente Alto Ltda. Puente Alto (XIII)
Cooperativa de Consumo de Energia Eléctrica de Chillan Ltda. Provincia de Nuble (VIII) y Comuna de
(COPELEC) Florida (VIII)
Cooperativa de Abastecimiento de Consumo Eléctrico Curico

Ltda. (CEC) Provincia de Curicé (VII)

Comunas de Los Angeles, Mulchén, Santa Barbara,

Cooperativa Eléctrica Los Angeles Ltda. (Coopelan) Quilleco y Laja (Provincia Biobfo, VI Region)

Compania Distribuidora de Energia Eléctrica Ltda. (CODINER) Zonas rurales de La Araucania (IX)
Enelsa Provincia de Limari (IV)
Cooperativa Regional Eléctrica Llanquihue Ltda. (Crell) Diversas comunas de la regién de Los Lagos (X)

Sociedad Coop()}fﬂr;ti\l/;;(ﬁdcaorgscu(r)nE)L((i:eHEAn)ergla Eléctrica Diversas comunas de la provincia del Biobio (VIII)

Comunas de Paillaco, Mafil, Panguipulli, Futrono,

Cooperativa Eléctrica Paillaco Ltda. (SOCOEPA) Los Lagos y La Unién (X)

Cooperativa Rural Eléctrica Rio Bueno Ltda. (COOPREL) Rio Bueno (XIV)
Empresa Eléctrica de Casablanca S.A. (EMELCA) Casablanca (V)
Empresa Eléctrica Municipal de Til Til Tiltil (XIII)

Cooperativa de Abastecimiento de Energia Eléctrica Socoroma
Ltda. (COOPERSOL)

Nota: entre paréntesis se indica la region a la que pertenecen.
Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).

Putre (XV)

181 1 as cooperativas COPELEC, CEC, CODINERCOOPELAN, CRELL, COELCHA, SOCOEPA y COOPREL,
estan asociadas a FENACOPEL, la Federacién Nacional de Cooperativas Eléctricas. En 2016 suministraban a
140.698 clientes, con 22.432 km de redes de distribucion (8.030 de baja tensiéon y 14.403 de media tensién)
(FENACOPEL, 2017).
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En el siguiente grafico se muestra como la demanda de clientes regulados se distribuye por
empresa distribuidora. Como se puede observar, existe una elevada concentracion en un
pequeno grupo de distribuidores como Gas Natural Fenosa y Enel. En efecto, Enel, CGED,
Chilquinta y SAESA, en 2015 vendieron el 97% de la electricidad del pais (Romero, 2016).

GRAFICO 40. Distribuciéon de la demanda de clientes regulados

por empresa distribuidora en 2015

Emelari (Gas Natural Fenosa) ® 104
Eligsa (Gas Natural Fenosa) mm 204
Emelat (Gas Natural Fenosa) w204
Elecda (Gas Natural Fenosa) mmmm 304
Frontel (SAESA) mmmmm 304
Otros I 50
CONAFE (Gas Natural Fenosa) i 50
SAESA mmmmmmm 7Y
Chilquinta energia S.A (Sempra Energy) s 59
CGE Distribucion S.A (Gas Natural Fenosa) I 2 90/,

Chilectra S.A (ENEL) e 3 604

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Nota 1: Conafe-Elecda-Emelat-Eligsa-Emelari asi como CGE Distribucién, incluyendo sus absorbidas Emelectric, Emetal
y Enelsa son todas filiales del Grupo CGE.

Nota 2: para mas informacion acerca de la evolucién de la actividad de distribucién por comparias ver anexo 16.
Fuente: (CNE, 2016a) y elaboracién propia.

A continuaciéon se recoge un mapa con las principales companias de distribuciéon por
region. Como ya se ha comentado, la concesion de distribucion no es en exclusiva, de
manera que existen otras companias que distribuyen en dichas zonas. A modo de ejemplo,
CGE, mediante sus filiales Elecda y Transemel, suministran en la region de Antofagasta. De
igual manera, Conafe, CGE y Transnet suministran en Valparaiso.
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MAPA 20. Distribucion geografica de las principales compaiias distribuidoras

___— REGION DE ARICA e
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SING
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Emelat REGION DE ATACAMA
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Chilquinta  REGION DE VALPARAISO

\ REGION METROPOLITANA Enel Distribueién
REGION DEL LIBERTADOR f /

BERNARDO O'HIGGINS
\ sic
REGION DEL MAULE CGED
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CGED
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REGION DE MAGALLANES S
Y DE LA ANTARTICA CHILENA ~“™2& i
Magallanes

Fuente: elaboracién propia a partir de (EElectricas, 2017).

9.2.3.3. Remuneracion de la actividad de distribucion

En su actividad, las companias distribuidoras incurren en costes administrativos (cargo fijo
mensual), costes por el consumo de energia (electricidad que debe comprar + pérdidas),
costes por la potencia punta del consumidor (potencia que debe comprar + pérdidas),
costes por demanda de potencia del cliente en las horas de demanda maxima local del
sistema (ampliacion de sus instalaciones, subestaciones, lineas y transformadores de alta y
baja tension) y costes por demanda de potencia no coincidente con la demanda maxima
del sistema. El tipo de empresa distribuidora, asi como su ubicacion geogréﬁca182, inciden
en los costes tanto como el tipo de fuente.

Las distribuidoras trasladan a sus clientes regulados los precios promedios vigentes para
dichos suministros. El mecanismo de traslado a tarifas de los costes del mercado mayorista
para clientes regulados no genera riesgos financieros ni pérdidas econémicas para los
distribuidores (Chicier, 2013).

En el caso de suministro de energia a grandes clientes, con capacidad de negociar sus
compras de energia, lo que no se requiere es que se sometan a regulacion de precios. Asi,

182 Conforme aumenta la concentracién del consumo en una determinada zona de concesién, mas barato
sera el coste (Empresas Eléctricas A.G., 2016).
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los grandes consumidores dentro de una zona de concesion pueden contratar su suministro
directamente con empresas generadoras, en la medida que las redes estén regidas por un
sistema de libre acceso para distintos comercializadores, a tarifa regulada por el uso de
ellas (Pina, 2008b).

Las distribuidoras tienen su riesgo relativamente controlado por medio de contratos de
venta de electricidad a clientes libres o regulados!'® (Deloitte, 2016b). El precio que estas
empresas pueden cobrar a los usuarios ubicados en su zona de distribucion incluye los
precios de generacion, transmision y los valores agregados de costes de distribucion:

Precio a usuario final = Precio de Nudo+Valor Agregado de Distribucion (VAD)+Cargo
Unico por uso del Sistema Troncal'®*

El precio nudo consiste en el precio aplicable a la compra de energia para consumos
sometidos a regulacion de precios. Se calcula como el promedio de los costes marginales de
generacion de electricidad, al operar el sistema al minimo coste actualizado de operacion
y de racionamiento. Viene fijado por la autoridad en el punto de interconexion de las
instalaciones de transmision con las de distribucion. Actualmente estos precios seran los
que resulten del proceso de licitacion de bloques de energia.

Por su parte, el Valor Agregado de Distribucion es el pago que se realiza a la empresa
distribuidora por sus servicios e incluye sus costes de inversion, operacion, pérdidas y
mantenimiento, asi como sus gastos de administracion, facturacion y atencion al usuario!®.

El VAD se fija cada cuatro anos'®® por el Ministerio de Energia, previo informe técnico
de la CNE y es equivalente al coste medio que incluye todos los costes de inversion!®7 y
funcionamiento de una empresa tipo, eficiente en inversiones y gestion, de manera que
no reconoce necesariamente todos los costes en que incurren las empresas distribuidoras.

Es decir, se trata de una remuneracion por incentivos, basandose en una empresa modelo.

Entre revisiones tarifarias el VAD de cada area tipica es indexado mensualmente sobre
la base de un indice del tipo de cambio del ddlar y aranceles aplicables a los equipos
importados, indices de precios locales al consumidor, indice de precios al por mayor de
productos nacionales, e indice de precios del cobre (Chicier, 2013).

A base de los VAD, la CNE determina diferentes opciones tarifarias para los clientes
regulados en funcion de sus caracteristicas de consumo, potencia y tipo de medicion;
considerando que el VAD es un coste asociado al uso de potencia de distribucion en horas
punta por parte de los usuarios.

183 Tas tarifas a cobrar a clientes con capacidad conectada inferior a 2.000 kW dentro de sus zonas de
concesion, son fijadas por la autoridad, pero se pueden pactar libremente los precios de suministro con
clientes de capacidad superior a la indicada (Deloitte, 2016b).

184 Para mas informacién ver apartado 9.2.2.4.

185 TLos componentes de los costes de administraciéon, operacién, mantenimiento y comercializaciéon del
VAD, son estimados por los consultores para cada empresa de referencia (Chicier, 2013).

186 Existen razones por las que se revisen anticipadamente como una variacién acumulada del Indice General
de Precios al Consumidor (IPC) superior al 100%, por ejemplo.

187 Los costes anuales de inversién se calculan considerando el Valor Nuevo de Reemplazo o Reposicién
(VNR) de las instalaciones y una tasa de actualizacién del 10% anual real antes de impuestos. Este valor se
calcula por areas tipicas de distribucion, que representan a empresas con VAD similares.
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En efecto, los costes de la distribucion estan asociados a la potencia y no a la energia
suministrada, debido a que el dimensionamiento de la red de distribucion depende de
la primera. A esto hay que sumar las pérdidas de energia que se producen a nivel de
distribucion y que hay que trasladar al consumidor final.

Una vez establecidas las tarifas preliminares, la CNE comprueba que las distribuidoras
obtendrian la tasa de rentabilidad adecuada. Ademas, debera verificar anualmente que
con los ingresos y costes de explotacion reales, la rentabilidad de las distribuidoras se
sitia en una cifra que no se diferencia en mas de 4 puntos del 10% (entre el 6-14%). La
rentabilidad es evaluada en un horizonte temporal de los activos de 30 anos y se considera
un valor residual de cero.

Asi, la distribuidora recauda para si misma el VAD, es decir, el VAD es la remuneracion por
la actividad de distribucion, donde se incluyen los costes fijos, los costes de las pérdidas,
los costes de inversion y los de operacion y mantenimiento por unidad de potencia
suministrada (Chicier, 2013).

9.2.3.4. La generacion distribuida en Chile

Un tema que esta adquiriendo importancia en el panorama eléctrico chileno es el de la
generacion distribuida, mas si se tiene en cuenta que puede permitir asegurar la calidad
del suministro en zonas alejadas de los grandes nucleos de poblacion e industriales.

Sin embargo, no se trata de un tema novedoso. En efecto, la Ley N° 19.940 de 2004 otorgo el
derecho a conectar en distribucion pequenas instalaciones de generacion cuyos excedentes
de potencia fueran menores de 9 MW conectados a sistemas eléctricos de distribucion
(pequenos medios de generacion distribuida, PMGD) (Systep, 2016b). Las inyecciones
realizadas por estas instalaciones deben comercializarse en el mercado eléctrico, con un
procedimiento de despacho simplificado.

Todo PMGD operara con autodespacho, es decir, el operador del PMGD determinara la
energia y potencia inyectada a la red de distribucion, ya que se considera que los PMGD
no tienen la capacidad de regular sus excedentes (Rudnick).

Mediante esta Ley se eximia, de manera parcial o total, del pago de peajes a los generadores
de electricidad con instalaciones menores de 20 MW, por el uso que sus inyecciones de
potencia realizan del sistema de transmision troncal (Systep, 2016b).

No obstante, los PMGD que hagan uso de las instalaciones de un concesionario de servicio
publico de distribucion para dar suministro a usuarios no sometidos a regulacion de
precios ubicados dentro de la zona de concesion del concesionario, deberan pagar un
peaje de distribucion determinado de acuerdo con lo establecido en el articulo 71°-43 de
la Ley N° 19.940 (Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion y Subsecretaria de
Economia, Fomento y Reconstruccion, 2006).

Como consecuencia de esta modificacion de la Ley General de Servicios Eléctricos, se
desarroll6 en 2005 el Decreto Supremo (DS) 24488, por el que se regularon los pequenos
medios de generacion distribuiday se establecio la coordinacién con el CDEC (actualmente

188 Decreto 244 de 2005. Reglamento para medios de generacién no convencionales y pequefios medios de
generacion establecidos en la Ley General de Servicios Eléctricos (09.09.2005).
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CISEN) vy la distribucién, con el fin de facilitar la participacion de los particulares en la
generacion distribuida y mantener la seguridad y calidad del servicio eléctrico.

Asi, los duenos de las pequenas instalaciones deberan informar al CDEC respecto de
su inyeccion horaria en el punto de conexion. Estos podran optar por dos opciones
de venta!®. La primera es una venta de energia al coste marginal instantineo y de sus
excedentes de potencia al precio nudo. La segunda opcion consiste en un régimen de
precio estabilizado (Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion y Subsecretaria
de Economia, Fomento y Reconstruccion, 2006).

El coste marginal instantaneo con el que se deberan valorar las inyecciones de energia
de un PMGD que no opte por el régimen de precio estabilizado, correspondera el coste
marginal horario calculado por el CDEC en el punto de conexion del PMG al sistema
(Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion y Subsecretaria de Economia,
Fomento y Reconstruccion, 2006).

El precio estabilizado para valorar las inyecciones de energia de cada PMGD que haya
optado por dicho régimen, corresponde al precio de nudo de corto plazo de la energia
publicado semestralmente por la CNE (abril/octubre), calculado como una media
ponderada de los costes marginales promedios proyectados para los proximos 48 meses!?
(Systep, 2016b). La eleccion de uno u otro debe ser comunicada al CDEC seis meses antes
de la entrada en operacion y permanecer en ella al menos por cuatro anos (Systep, 2016a).

El régimen a elegir es una decision estratégica importante. Optar por comercializar a
precio estabilizado podria entregar un menor retorno que vender al mercado spot, pero
mas estable y con menos riesgo para el inversor. La gran mayoria de los PMGD estan sujetos
al coste marginal, a excepcion de algunos proyectos suscritos recientemente a precio
estabilizado. Ello se debe a que los altos valores del coste marginal de los tltimos anos y los
mayores costes de inversion de muchas tecnologias renovables incentivaron la adopcion
del coste marginal para rentabilizar los proyectos y reducir el tiempo de retorno de la
inversion, lo que no era posible con el precio estabilizado (Systep, 2016a).

La distribuidora tiene la obligacion de permitir la conexion de los PMGD dentro de
unos limites de calidad y seguridad de suministro. Ademas, debera emprender las obras
necesarias para la inyeccion de potencia de los PMGD, cuyos costes correran a cargo de
los propios PMGD. Estos ademas deberan desarrollar las especificaciones de conexion y
operacion de sus proyectos.

Como se ha comentado, el uso de las instalaciones de la distribuidora, que realiza la
inyeccion de los excedentes a un PMGD, no da lugar a un pago de peajes. Sin embargo,
los PMGD que realizan uso de las instalaciones de la distribuidora, con objeto de dar
suministro a los usuarios no sometidos a regulacion de precios, en una determinada zona
de concesion de distribucion, deberan pagar el peaje por el acceso. De igual manera, si

189 En virtud del Decreto 244 es necesario reglamentar el procedimiento para la determinacién de los
precios y de los mecanismos de estabilizaciéon de precios, aplicables a la energia inyectada por medios de
generacion cuyos excedentes de potencia suministrables al sistema eléctrico no superen los 9 MW (Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccion y Subsecretaria de Economia, Fomento y Reconstruccién, 2006).
19 Este precio nodo o estable en la actualidad ronda los US$ 64 por MWh, y se basa en un calculo
complejo de los tipos de acuerdo de compra de energia (PPA) por medio del sistema de energia, pero
que es esencialmente similar a la tarifa regulada o feed-in tariff, con un riesgo menor, pero al alza (Deign,
2016).
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el PMGD participa en las transferencias de energia y potencia entre las eléctricas, debera

pagar peaje por el uso de los sistemas de transmision troncal, subtransmision y transmision
adicional (Rudnick, 2016c¢).

Para tener una adecuada coordinacion de los medios de generacion distribuidos se
establecieron procedimientos, metodologias y demas exigencias técnicas indispensables
para que sean conectados alared de media tension de los concesionarios de servicio publico
de electricidad. Sin embargo, no se cre6 una Norma Técnica para la baja tension. Debido
a lo anterior, los PMGD conectados a media tension han tenido una mayor expansion,
mientras los PMGD conectados a baja tension no han encontrado la manera de participar
en la generacion (Rudnick).

Con posterioridad, en 2014, la Ley N° 20.571 permiti6 a los clientes regulados!®! de las
empresas distribuidoras generar su propia energia, autoconsumirla y verter el exceso a la
red, ya que se entiende que no cuentan con capacidad de regulacion de sus excedentes
(Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion y Subsecretaria de Economia,
Fomento y Reconstruccion, 2006). Esta ley es de aplicacion a sistemas de generacion de
hasta 100 kW de ERNC o de cogeneracion eficiente.

A partir de este momento se podrainyectarla electricidad no utilizadaalared, y se tomara de
la misma la electricidad necesaria cuando no se disponga de ella. La electricidad inyectada
se medira adecuadamente asi como los consumos. Después, se valorara y se descontara
de la cuenta por el suministro eléctrico de los clientes. Esta ley se conoce como Netbilling,
Netmetering o Generacion Distribuida, y concede el derecho a los usuarios a vender sus
excedentes directamente a la distribuidora a un precio regulado (SEC, 2017).

Esta nueva ley, que modifica la Ley General de Servicios Eléctricos, resulta de suma
importancia si se tienen en cuenta los elevados costes de produccion de energia.

Los equipamientos que deseen acogerse a esta ley deberan identificarse en la
Superitendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), en concreto en la Unidad Técnica
Especializada en ERNC. La SEC garantizara que se cumplen los requisitos técnicos
necesarios (SEC, 2017). De esta manera, quedan fuera de la aplicacion de esta ley todos
aquellos proyectos que distribuyen energia sin concesion (Ascencio Otarola, 2016), por
ejemplo, proyectos de un ambito mas doméstico. Por tanto, podria decirse que existen dos
tipos de generacion distribuida que se recogen en la siguiente tabla.

91 Se corresponden, en general, con pequenos y medianos consumidores que tienen una capacidad
conectada inferior a 2.000 kW.
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TABLA 44. Generacion distribuida en Chile

Netbilling Pequenos medios de generacion distribuida (PMGD)
<100 kW Hasta 9 MW

—Cualquier tipo de consumidor (regulado o libre),

—Consumidores con tarifas L ,
—Cualquier tipo de proyecto (energia),

reguladas, ) .
P .. | =Se puede emplear el mismo empalme para consumir e inyectar
—Energias renovables o cogeneracion R
. a la red de distribucion,
eficiente,

—Hasta 1,5 MW existe un procedimiento de conexién a la red
abreviado,

—La energia inyectada se vende a empresas de generaciéon
eléctrica (CDEC),

—Venta de energia a coste marginal (horario) o a precio
estabilizado (precio de nudo, calculado por la CNE cada 6
meses, hoy +-60US$/MWh)

—Procedimiento de conexién simple,

—Distribuidora descuenta del
consumo el valor de la energia
inyectada,

—La energia inyectada se valora a la
tarifa (80-110 US$/MWh)

Nota: recientemente la empresa espanola Solarpack ha obtenido financiaciéon por 35 millones de délares para tres
proyectos fotovoltaicos bajo el esquema de PMGD. Cada proyecto es de 10,5 MW y se ubicaran en el desierto de Atacama
(Diaz Lépez, 2017).

Fuente: (Ministerio de Energia, Gobierno de Chile, 2016).

En el 2016 el Ministerio de Energia de Chile anunci6 la creacion de un nuevo Comité
de Industria Solar, asi como un rediseno del area de energias renovables, con el fin de

promover las instalaciones de energia renovables de autoconsumo (Comité Solar, Gobierno
de Chile, 2016).

9.2.3.5. El futuro de la distribucion de energia eléctrica

El actual marco regulatorio de la actividad de distribucion vigente actualmente en Chile
fue disenado en los anos ochenta, en un momento con necesidades y circunstancias
diferentes de las actuales. En aquel momento la prioridad era la electrificacion del pais, en
un entorno en el que los consumidores jugaban un papel pasivo.

Treinta anos después, y tras una evolucion creciente del consumo eléctrico, el sector se
enfrenta a nuevos retos, como el papel mas activo de los consumidores (los prosumidores),
que plantean la necesidad de adaptar el marco regulatorio a esta nueva situacion. A esto
también hay que anadir el desarrollo tecnologico en ambitos como la medicion inteligente
y el transporte eléctrico, con una tendencia hacia una energia baja en carbono.

Por ello, la actual red de distribucion, de caracter tradicionalmente radial, es previsible que
tenga que evolucionar hacia unared masinterconectada de norte a sury mas mallada, donde
existan mas interconexiones, mas “microrredes” y donde las tecnologias de la informacion
y comunicacion jueguen un importante papel. En este sentido, previsiblemente se avanzara
hacia un modelo hibrido con redes de transmision como columnas vertebrales y redes
de distribucion, dinamicas e interconectadas (Rudnick, 2016b), donde la accesibilidad, la
calidad!*? y 1a disponibilidad de las redes son fundamentales.

192 14 mejora de la calidad requiere de inversiones en las redes de transmisién y distribucién como una
arquitectura tolerante al fallo, lineas soterradas o por encima de drboles; en sensorizacion de la red y
teleinformacion, automatizacién de la misma y optimizacion de operaciones de campo (Gas Natural Fenosa,

2016b).

El sector energético en Chile 163

2017

rgia

Documentos de Ener



Documentos de Energia 2017

En este proceso se espera que aparezcan nuevos agentes y operadores de redes en
el sistema de distribucion, de acuerdo con Rudnick, H. (Revista EI, 2016). Entre estos
agentes se encuentran proveedores de tecnologias de generacion y control, agregadores
de consumos, consumidores mas sofisticados con mayor informacién y almacenadores de
su propia energia, entre otros.

En este contexto, surge la necesidad de nuevos modelos de negocio y regulacion, que
permitan responder a los retos que aparecen como el empoderamiento del consumidor, ya
mencionado; la creciente adopcion de tecnologias de gestion energética, la implantacion
de nuevas tecnologias como las de redes inteligentes y la creciente penetracion de la
movilidad eléctrica. Otros desafios son el creciente interés de los consumidores por una
energia sostenible, la implantaciéon de microrredes, al aumento del analisis de datos, las
expectativas crecientes relativas a la resiliencia, etcétera.

En este contexto resulta necesario desarrollar incentivos para un despliegue de la red

eficiente y retribuir las inversiones destinadas a la mejora de la calidad, tal y como prevé la
Agenda de Energia 2050.

Respecto del esquema tarifario y de remuneracion de la distribucion, esta parece no haber
emitido las senales adecuadas para mejorar la eficiencia de las empresas, ni para introducir
una mayor diferenciacion de tarifas para el cliente regulado.

En este ambito de las tarifas, los procesos tarifarios en Chile han ocasionado problemasy,
por tanto, discusiones acerca de la tasa de coste del capital, el tratamiento de las plusvalias
y la obsolescencia, asi como otras cuestiones como la indivisibilidad de las inversiones
(Rudnick, 2016b). Por ello, se hace necesario desarrollar nuevos incentivos a la calidad del
servicio y desarrollar un modelo de remuneracion coherente con una nueva definicion

(Starace, 2016).

Otra de las cuestiones que se deberian resolver es la reducida competencia que existe en el
suministro a clientes libres, que se encuentran en la zona de una determinada concesion
de distribucion. Como consecuencia, el cliente se ve practicamente obligado a comprar a
dicha distribuidora, que le traslada todos sus costes y no se esfuerza en mejorar su eficiencia,
ni en buscar unos menores costes de suministro (Rudnick, 2016b).

En el contexto anterior, el Ministerio de Energia, la Comision Nacional de Energia y
la Asociacion de Empresas Eléctricas A.G. iniciaron en septiembre de 2016 un proceso
publico participativo para definir el futuro del segmento de distribucion eléctrica en Chile
(Aminera, 2016) 193,

Como se acaba de senalar, hay varios retos que el gobierno debera enfrentar con este
proceso de reforma, pero ademas, la Comision Asesora para el Desarrollo Eléctrico
(CADE) realiz6 en 2011 algunas propuestas concretas'?* que siguen siendo de actualidad,

193 Se han organizado cuatro grupos de trabajo. El primero pertinente al desarrollo de la red de distribucion, el
segundo respecto de financiacién de la red del futuro y su tarificacién, el tercero concerniente a los modelos de
negocio de la distribucién y el ultimo pertinente a los servicios de la red del futuro (Empresas Eléctricas A.G.,
2017). Estos grupos de trabajo han funcionado segiin la CNE hasta enero de 2017 y su tarea se ha enfocado en
lograr un diagnéstico compartido, que recoja tanto los problemas actuales como los desafios. Todo esto servird
de base para el desarrollo de un anteproyecto de ley de distribucién eléctrica para el segundo semestre de 2017.
Para mas informacién del proceso se puede consultar https://www.cne.cl/nuestros-servicios/8699-2/.

194 (Rudnick, 2016b).
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y que se podrian analizar con ocasion de este proceso de revision de la normativa de
distribucion.

En primer lugar, se consideré la necesidad de realizar un estudio tarifario completo
(VAD vy tarifas finales). En este sentido se plantean cuestiones relativas al aumento de la
rentabilidad de las empresas distribuidoras. LLa opinion generalizada es que las companias
mejoraron su eficiencia, pero los resultados no los trasladaron a los clientes.

A continuacion se plante6 que el panel de expertos resolviera las discrepancias entre
estudios. En este sentido, se recomendaba mantener el esquema de dos estudios tarifarios
por area, incorporando a este panel de expertos, con el fin de que decidiera entre uno u
otro estudio.

La tercera cuestion que se podria revisar es la modificacion de la tasa de descuento. Seria
preferible emplear una tasa de mercado de largo plazo asi como los niveles de riesgo
del negocio. Actualmente se emplea el 10% y deberia ser revisado cada cuatro anos por
el regulador, pero restringiendo el cambio de cada periodo, con el fin de no introducir
demasiado riesgo a la inversion.

Ademas se plante6 la opcion de crear la figura del comercializador'% como agente que
compray venta de energia en el mercado minorista. Se entiende que hasta ahora no existe,
ya que es el distribuidor quien realiza dicha actividad y a diferencia de lo que sucedia en
Espana (por ejemplo), las actividades de generacion y distribucion no estan integradas en
una misma compania.

Finalmente se planteaba modificar la tarifa BT1, incorporando tarifas flexibles, por medio
de estimulos a la eficiencia, contadores inteligentes, venta de energia verde y net metering.
Ademas, se planteaba eliminar los subsidios a la tarifa BT1!%, identificando las potencias
consumidas mediante los contadores inteligentes.

9.3. El mercado eléctrico chileno

Deacuerdo conlaleydelsector eléctrico, existen dos categorias diferentes de consumidores:
los no regulados y los regulados.

No obstante, las generadoras eléctricas cubren no solo la demanda de las distribuidoras que
suministran a los clientes regulados (precios de nudo)'??, y de clientes finales no regulados
a los que se les puede vender a precios libremente pactados, sino también las procedentes

195 Hasta ahora, las labores de comercializacion las vienen desempenando generadores y distribuidores.
Aunque no existe impedimento legal para que un generador suministre consumos regulados en un area
de concesién de una distribuidora, son las distribuidoras las que suministran a los consumidores regulados
como consecuencia de la normativa del calculo de los peajes de distribucion. En todo caso, se observa que
la actividad de comercializadores puros, es decir, intermediarios de energia sin generacion propia, no se
encuentra regulada.

19 Fs la tarifa mds simple. Solo mide la energia consumida por el cliente y no existe ningtin cobro directo
por la potencia demandada. Los consumidores a baja tensién con una potencia contratada inferior a 10 kW
pueden optar por esta tarifa. Es tarifa elegida por la mayoria de los consumidores residenciales.

197 En este caso, el precio de la energia generada es el resultante de las licitaciones realizadas por las
empresas distribuidoras para abastecer a consumidores o clientes regulados. Las empresas distribuidoras
compran la energia a las generadoras. El resultado de esta transaccién fija el precio al que se anade el peaje
de subtransmision, que varia en funcién de la zona geografica donde se encuentra la linea de transmision
(Empresas Eléctricas A.G., 2016) (Empresas Eléctricas A.G., 2016).
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de otros generadores (mercado spot, precio spot). En este altimo caso, el mercado se crea
para poder cumplir con los planes de operacion coordinada de las centrales generadoras
por el CISEN.

FIGURA 16. Principales demandas a las que se enfrentan los generadores
y precios de intercambio

Grandes clientes,
>2.000 kW (Precio
pactado libremente)

Distribuidoras Consumidores

Generadores : : . :
(Precio nudo) (Precio regulado)

Otros generadores.
Mercado spot
(Precio spot o coste
marginal horario)

Nota: la Ley Eléctrica introdujo el mercado spot con un precio marginal.
Fuente: (Deloitte, 2016b), (Fernandez-Cuesta Penafiel, 2012), (Agtiero, 2011) y elaboracion propia.

Enlasiguiente figura, que completalaanterior, ilustra de forma resumida el funcionamiento
del mercado eléctrico chileno.

FIGURA 17. Funcionamiento del mercado eléctrico

Coste marginal y
precio nudo de
patencia

Compra y venta de energia y
potencia

Precio estabilizado

I

Empresas generadoras:
Convencionales y ERNC

Segin contrato Precio Nudo (licitacion)

e Empresas

Clientes libres distribuidoras

Segun contrato

l Precio nudo + Valor agregado de
distribucion

— Compra o venta al mercado spat
=_— Contrato bajo negociacién Clientes
Cirecio regulados

— Contrato regulade

Fuente: (BBVA Research, 2014).
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El mercado de generacion eléctrica en Chile se organiza como un pool obligatorio, donde
las companias de generacion pueden inyectar en un punto o retirar energia en otro punto
para cubrir sus contratos!¥8; resultando de la unién de un mercado spot mas un mercado
de contratos. En efecto, el mercado chileno no se reduce a un despacho marginalista en

el mercado spot.

El mercado mayorista o spot es donde se realizan las transferencias de electricidad entre
generadores. Permite la operacion de corto plazo, determinando el precio y las centrales
que producen hora a hora. De esta manera se cubren los riesgos por aquel agente con
mejor capacidad para ello. El generador compra o vende electricidad al precio spot (que es
el coste marginal de la Gltima central en operacion [coste variable]) y la potencia al precio
de nudo de la potencia (Agtiero, 2011).

Por su parte, el mercado de contratos bilaterales tiene como objetivo proveer el suministro
a distribuidoras y consumidores no regulados a precios libremente pactados entre las
partes. Con este tipo de contratos, los generadores, en particular los medianos y pequenos,
pueden obtener u ofrecer al resto de los agentes del mercado alternativas de cobertura de
precios. En cierta medida, se puede decir que el mercado de contratos diversifica el riesgo
del mercado spot.

En Chile no existe un mercado minorista operado mediante comercializadoras para clientes
regulados, donde son las distribuidoras las que desempenan las funciones de distribucion
y comercializacion.

En este contexto, el precio spot o coste marginal, asi como las expectativas respecto del
mismo, constituyen el precio de referencia para el sector, pero no es necesariamente el
unico determinante a la hora de definir los precios del suministro al consumidor final
(Bustos Salvagno, 2015).

9.3.1. Mercado mayorista o spot

Como se acaba de senalar, en el mercado spot se efectian transacciones de energia y
potencia entre generadores!'?”. Los productores o generadores pueden optar por vender
toda su produccion al denominado mercado spot o de corto plazo, o comercializar la
energiay potencia producida en un mercado de contratos de mediano a largo plazo (Pina,
2008b). Por ello, los intercambios de energia que se realizan se corresponden con los
excedentes de generacion respecto de los compromisos contractuales con aquellos que
presentan déficits horarios.

En el caso de que el generador suscriba contratos de suministro con algun cliente, debe
comprar la energia y las potencias comprometidas en el punto de retiro que corresponda,
en el mismo mercado spot en que antes vendio su produccion, para luego venderla a su
cliente, en el mismo punto, al precio convenido en el contrato.

198 En el mercado se produce una dindmica de exportaciones e importaciones desde centros de generacién
barata hacia sectores donde esta es mas cara. Por ejemplo, gran parte de la energia consumida en Santiago
se produce en las regiones VII y VIII. El resultado final es que el coste de la energia varia en el tiempo segin
los recursos disponibles.

199 1 os distribuidores no participan en el mercado spoty deben adquirir la totalidad de su energia mediante
contratos. En el caso de los clientes regulados dichos contratos deben ser licitados ptiblicamente (Chicier,
2013). En el caso de clientes no regulados los contratos no forman parte del mercado mayorista o spot
(Getting the deal through, 2016) y (Fabra, Montero, y Reguant, 2014).
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El mercado mayorista spot se despeja hora a hora a base de una capacidad instalada (Fabra
et al., 2014) y el despacho se realiza basado en el minimo coste variable de operacion
declarado por las instalaciones que participen (Garrigues, 2016).

En el mercado eléctrico, ademas de la energia y la potencia, se identifican como producto
los servicios complementarios.

Los dos primeros se valoran al coste marginal de la energiay la potencia®?. Los precios spot
de energiay potencia en el mercado mayorista en los distintos nudos se calculan utilizando
factores de penalizacion de energia y de potencia de punta que consideran las pérdidas
marginales de transmision de energia y de potencia.

De esta manera, el coste marginal de la energia se estima en términos horarios, a partir de
la operacion real del sistema eléctrico, teniendo en cuenta las variaciones de los precios
de los combustibles, las condiciones meteorologicas y las paradas de las instalaciones
generadores por mantenimiento u otros, asi como de los sistemas de transmisién?’!. En
este contexto, la situacion de los embalses influye de manera considerable en el precio spot,
siendo los CDEC los responsables de manejar los embalses de acuerdo con un modelo de
busqueda de valor.

Este sistema, basado en el coste marginal, garantiza que los costes variables de todas las
unidades sean cubiertos, dejando un ingreso neto a las instalaciones que operan con costes
variables inferiores al coste variable de la unidad marginal que marca el precio. Este precio
se ha ido convirtiendo en una referencia para los contratos con clientes libres.

Por su parte, el coste de la potencia remunera la potencia firme?%? al precio de la potencia
de punta, constituyendo un ingreso fijo anual regulado por el Ministerio de Energia. Estas
transferencias se valoran al precio de nudo de la potencia correspondiente (Palma et al.,
2009) en (Jiménez, 2012). Se valoran, en particular, aquellas transacciones de potencia
punta entre los generadores que presentan excedentes respecto de la potencia firme y
los compromisos contractuales con aquellos que presentan déficit. En este caso, los
intercambios se valoran al precio nodal de la capacidad (Getting the deal through, 2016).

El precio de la potencia de punta se determina como la anualidad del coste de la inversion
mas el coste fijo anual de operacion y mantenimiento por potencia instalada, para
abastecer la demanda en las horas de demanda maxima. A este coste se denomina también
coste marginal de la potencia, porque refleja el coste de la instalacion y el coste fijo de
operacion en que hay que incurrir para abastecer un incremento unitario de la demanda
maxima de potencia en un sistema 6ptimamente operado y 6ptimamente instalado (Pina,

2008b).

En lo que a servicios complementarios se refiere, el Decreto 327 de 1998 contenia varias
normas técnicas para la calidad y requerimientos en cuanto a seguridad; regulando en

200 Existen otros cargos como la operacién a minimo técnico de centrales generadoras en el SIC o los planes
de seguridad de servicios (Antuko Energy, 2012).

201 F] coste marginal de generacion (despacho) del sistema se corresponde con el coste variable de la tltima
unidad generadora despachada (Garrigues, 2016).

202 Se entiende por potencia firme preliminar la potencia que el generador puede aportar con un porcentaje
de fiabilidad predeterminado en las horas punta. Para estimarla debe tener en cuenta la indisponibilidad
mecanica, la variabilidad hidrolégica, el nivel de los embalses y las caracteristicas técnicas de las instalaciones.
Anualmente, el CDEC calcula las transferencias de potencia previstas para el ano siguiente (Chicier, 2013).
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mayor medida los aspectos relativos a la fiabilidad del sistema. Sin embargo, no fue hasta
la Ley N° 19.940 de 2004 que se distinguieron los conceptos de suficiencia y seguridad

del sistema eléctrico. Es tras este ultimo que se encuentran los servicios complementarios
(SSCC) (Palma et al., 2009 en [ (Jiménez, 2012)]).

El articulo 150 de la Ley N° 19.940 establecia que los propietarios de instalaciones
eléctricas??®, conectadas entre si, deben prestar los servicios complementarios identificados
como aquellas prestaciones que permiten efectuar, al menos, un adecuado control de la
frecuencia, control de tension y plan de recuperacion de servicio, tanto en condiciones
normales de operacion como ante contingencias. Posteriormente a su prestacion, los
propietarios de las instalaciones deberan declarar los costes en que incurren para su
valoracion por los respectivos CDEC (Jiménez, 2012).

Se han realizado estudios concernientes a la competitividad de este mercado como el
diagnostico de la Comision Asesora de Desarrollo Eléctrico que concluye que el mercado
mayorista dista de ser un mercado perfectamente competitivo (CADE 2012 en [(Fabra et al.,
2014)1). Ello segun los expertos podria ser debido a la existencia de barreras de entrada
para la construccion de nuevos proyectos de generacion, o a la actuacion de las propias
empresas existentes, que retrasan el ingreso de nuevos proyectos, etcétera.

9.3.2. Mercado de contratos bilaterales

Como se ha comentado, los contratos bilaterales en Chile no se asocian con un activo
de generacion especifico, sino con el tipo de cliente a quien se suministra, es decir, a un
consumidor libre o una distribuidora. En el caso de contratos con empresas distribuidoras,
estos pueden tomar dos formas, segiin sean para suministrar consumos regulados de la
distribuidora (estos proceden de un proceso de licitacion publica) o se trate de contratos
destinados a suministrar a clientes libres a un precio libremente acordado.

9.3.2.1. Consumidores libres

Los consumidores no regulados o clientes libres (con una demanda por encima de los
2 MW) deben contratar el suministro eléctrico mediante negociaciones bilaterales, de
manera directa con las empresas generadoras (o en su defecto con la empresa distribuidora
si se ubica dentro del area de concesion de esta ultima) a un precio libre. Generalmente
se trata de companias del sector industrial con alto volumen de consumo. Solo unos pocos
son abastecidos directamente desde sistemas de transmision, pero no son integrantes de
los CDEC (Fabra et al., 2014). En este caso, los contratos no estan regulados.

Los consumidores con potencia mayor de 0,5 MW y menor de 2 MW, pueden elegir un
régimen de tarifa regulada o de precio libre por un periodo minimo de cuatro anos de
permanencia (Pina, 2008b), teniendo que informar a la distribuidora con doce meses
de antelacién. En este caso se encuentran, entre otros, consumidores con suministros a
menos de doce meses, con calidades especiales de servicio o cuando el momento de carga
del cliente respecto de la subestacion de distribucion primaria que alimenta al cliente sea
superior a 20 MW-km?*,

203 Generadores, transmisores, distribuidores o clientes no sometidos a regulacion de precios.
204 Parte final de articulo 90 D.F.L. N° 1 de 1982 del Ministerio de Mineria, y articulo 252 del D.S. N° 327 de
1997 que fija Reglamento de la Ley general de Servicios Eléctricos.
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Para abastecer a los clientes libres, las distribuidoras también deberan contratar con las
companias generadoras que puedan acceder al mercado spot (Bustos Salvagno, 2015).
Conviene senalar que a diferencia de lo que sucede con los consumidores regulados, los

distribuidores no estan obligados a suministrar la energia a estos consumidores libres
(Chicier, 2013).

Este mercado de contratos libres se vio afectado por la crisis del gas en la medida en que los
generadores quisieron traspasar a los clientes libres el incremento del riesgo a los precios.
Esta practica comenz6 a extenderse a partir de 2006 por medio de la indexacion de precios
en contratos libres al coste marginal (Bustos Salvagno, 2015).

9.3.2.2. Consumos regulados: las licitaciones

Los consumidores regulados, generalmente pequenos?’®, cuya potencia contratada es
inferior o igual a 2 MW, estan sujetos a los precios fijados por la CNE, y tanto para el
SIC como para el SING dependen ademas de los precios resultantes de las licitaciones
(Fabra et al., 2014). Estos pagan el precio nudo de la energia (estimado a base del coste
marginal mas otro componente por capacidad), un componente de distribucion (VAD)
y otro relativo al coste de la transmision. En este caso es la compania distribuidora la que
negocia con las generadoras.

Precio a usuario final = Precio de Nudo+ VAD +Cargo Unico por uso del Sistema Troncal

Hasta la Ley Corta I, de 2004, el precio a clientes regulados se denominé precio de nudo
o spot de referencia para los contratos en régimen competitivo. Este se basaba en una
estimacion que realizaba semestralmente la CNE y consistia en la suma de un componente
que cubria los costes de operacion e inversion en distribucion, el precio de nudo de la
energiay el precio de nudo de la potencia. A partir de la promulgacion de esta Ley Corta I
se introdujo un cargo por la red troncal (Bustos Salvagno, 2015).

Primero se calculaba un precio de nudo “tedrico”, que consistia en el promedio de los
precios spot pronosticados para los siguientes cuatro anos y un precio de la potencia como
el coste de capital de una turbina diésel para abastecer la demanda de punta del sistema.
El precio de nudo de la potencia reflejaba el coste marginal anual de incrementar la

capacidad del sistema bajo el supuesto de que se debia cumplir con un margen de reserva
dado (Bustos Salvagno, 2015).

Con la crisis de 1998 y 1999, fruto de la sequia que llevo a interrupciones del suministro
eléctrico, se modifico la forma de contratacion en el mercado eléctrico, afectando al papel
del precio de nudo como precio de referencia del sector. El problema que se plante6
era que en caso de que hubiera un corte en el suministro, las generadoras debian pagar
compensaciones, incluso en situaciones de racionamiento. Esto llevo, en ocasiones, a
margenes de comercializacion negativos con un importante volumen, lo que incrementaba
el riesgo de comercializacion.

Ello era debido, segun las generadoras, a que la forma de calculo del precio de nudo
no consideraba los riesgos del suministro, por lo que dejaron de renovar contratos de
suministro a clientes regulados con distribuidoras (Bustos Salvagno, 2015).

205 En esta categoria se encuentran los consumidores domésticos.

170 Catedra de Energia de Orkestra



Ya en el siglo XXI, los cortes de suministro del gas procedente de Argentina supusieron otro
obstaculo al desarrollo del sector eléctrico chileno. Como consecuencia del estancamiento
de la inversiéon en generacion eléctrica, en 2005, el gobierno decidi6é intervenir en su
incentivacion y en el reemplazo de la capacidad de generacién a base de gas natural
existente (Bustos Salvagno, 2015), mediante la creaciéon de un sistema de licitaciones de

suministro?’® a clientes regulados, que se instaur6 mediante la promulgacién de la Ley
Corta II en 2005.

El objetivo era que cada distribuidora licitara contratos de abastecimiento eléctrico al
menor precio, con el fin de que dispusiera del suministro de energia para, al menos,
los siguientes tres anos. Para ello podian contar con generacion propia o con contratos.
Estos contratos se lograrian mediante licitaciones publicas, abiertas, no discriminatorias y
transparentes. Ademas, se establecio que las distribuidoras podrian coordinar un proceso
de licitacion de su demanda agregada de manera conjunta.

El marco desarrollado, del tipo pay-as-bid, establecia un umbral que representaba el
porcentaje maximo de los requerimientos de energia para clientes regulados. El precio
presentado por el oferente de la licitacion no podia ser superior a un umbral calculado a
base del precio nudo de corto plazo. Ademas, se senalaba que la indexacion de los precios
de energia y potencia se podia definir tanto en las bases como en las mismas ofertas de los
generadores. Con todo esto se buscaba que el coste marginal tuviera el menor peso posible
como senal del mercado, debido a su elevada volatilidad.

De esta manera se sustituyo el sistema tarifario vigente a base de costes marginales esperados

para los siguientes cuatro anos por un sistema de precios de subasta (Bustos Salvagno,
2015).

Por tanto, con la Ley Corta II las distribuidoras se convertian en los agentes que
organizaban la licitacion y competian por la energia de alguna area geografica. Por su
parte, los generadores debian garantizar las ofertas que habian realizado. De esta manera
podria pensarse que, con las licitaciones, el generador queda exento de todo riesgo. Sin
embargo, esto no es asi, pues existe un riesgo de demanda. Es decir, las distribuidoras
realizan la estimacion de la demanda futura a cubrir, y a base de ello disenan los bloques de
energia a licitar. Sin embargo, los contratos licitados no son take-or-pay, por ello, la energia
que finalmente se suministre dependera de la demanda efectiva, por lo que el generador
debe de seguir asumiendo un riesgo (Bustos Salvagno, 2015).

A. Evolucion de la regulacion de las licitaciones

En los anos siguientes se fueron observando inconvenientes y limitaciones de este
mecanismo. Entre ellos, un problema del sistema era la posibilidad de que alguna zona
licitada quedara sin oferta o que las ofertas no cumplieran con las condiciones. Ante esta
situacion la solucion era plantear una nueva licitacion, lo que hacia subir los precios.

206 Una licitacién se puede definir como una solicitud de un agente o grupo de agentes por un determinado

) 12 p | ) g grup g p
bien o servicio, para la que los interesados realizan sus ofertas, contratandose al final aquella(s) que menor
p q q q
precio presenta(n) (Peirano & Valenzuela, 2009). Aun cuando las licitaciones son herramientas de mercado,
la autoridad interviene imponiendo un limite superior a los valores de adjudicacién, con el objeto de
proteger a los consumidores finales. Este techo es calculado por la CNE en funcién de los costes marginales
del sistema en el momento de llamar a licitacion.
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En efecto, en cada licitacion el valor maximo admisible era equivalente al limite superior
de la banda alrededor de la que debia situarse el precio de nudo vigente en el momento
de la licitacion, incrementado en 20%. En caso de declararse desierta la licitacion se debia
realizar una segunda licitacién con un precio maximo incrementado en 15% respecto de
la primera licitacion (Chicier, 2013). El precio de la potencia, no obstante, continuaba
siendo regulado, estando fijado por el decreto de precio de nudo vigente en el momento
de la licitacion (Chicier, 2013).

Otro de los inconvenientes o desventaja era el hecho de que como podian hacerse ofertas
de bloques de suministro independientes por distribuidor, los precios de abastecimiento
que se obtenian eran diferentes?’”.

Ademas, las distribuidoras, en ocasiones, no tenian en consideracion la evolucion de la
demanda, en las estimaciones futuras para las licitaciones. Esto se unia al hecho de que
ellas no tenian obligaciones ni asumian riesgos, ya que simplemente trasladaban los precios
obtenidos a los clientes regulados.

También se observo que los plazos de las licitaciones desde la adjudicacion hasta el inicio
del suministro se podian mejorar, con el fin de adaptar mejor los riesgos de los nuevos
inversores. De acuerdo con la Ley Corta II, este plazo no podia ser inferior a 42 meses
ni superior a 60, con el fin de permitir presentarse a proyectos aun no construidos.
Sin embargo, en licitaciones del 2013 se establecieron plazos que no permitian que se
pudiera construir un proyecto nuevo para abastecer el contrato, con la salvedad de algin
parque edlico. Esto suponia una barrera de entrada a nuevos agentes, disminuyendo la
competencia para las generadoras establecidas.

Ademas, las bases de licitacion desarrolladas por las distribuidoras recogian un tamano
determinado para los subbloques de suministro?’®. En 2014 comenzaron con un tamano
de 55 GWh, que pas6 a 165 GWh en 2015, para alcanzar un tamano de 247,5 GWh para el
periodo 2016-2027.

Esta limitacion dejaba afuera a muchos actores pequenos, e incluso medianos, ademas,
perjudicabala competitividad del proceso. Para evitarlo erarecomendable limitar el tamano
maximo de los subbloques a 35 GWh, limite que representaba un nivel de contratacion
razonable para una central minihidraulica de 9 MW.

Por otra parte, desde 2005 las sucesivas licitaciones de suministro de clientes regulados,
segun agentes del sector?”, mostraron una tendencia al alza de los precios obtenidos.

En este sentido, laindexacion?!? actuaba como un elemento distorsionador de los precios?!1.
Los contratos se adjudicaban a las generadoras que ofrecian los menores precios, que eran
la base a partir de la cual evolucionaban a base de una combinacion de indexadores (precio
del carbon, del GNL, del diésel o el indice CPI?!?). Por una parte, esto implicaba que el

207 (Peirano & Valenzuela, 2009).

208 (Central de Energia, 2011).

209 (Central Energia, 2014).

210 TLa funcién de la indexacion es proteger al generador que se compromete a suministrar energia a un
precio prefijado por un periodo prolongado, a lo largo del cual sus costes pueden variar por factores ajenos
a su control.

211 (Central de Energia, 2011).

212 Indicador de la inflacién estadounidense.
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adjudicatario de un contrato por ofrecer un menor precio inicial no necesariamente iba a
ofrecer el menor precio a lo largo de mas de 10 anos del contrato, debido a que diferentes
indexaciones podian divergir sustancialmente en un plazo tan prolongado.

Por otra parte, la evolucion de los precios del contrato de suministro no necesariamente
debia seguir la evolucion de los costes del generador por la operacion de sus centrales. Ello
podia llevar a indexar el precio a la variable mas conveniente y no a la mas representativa.
A modo de ejemplo, en la licitacion 2008-1 se presentaron todas las ofertas indexadas
100% al CPI, porque los precios de los combustibles en aquellos momentos eran muy
elevados y se corria el riesgo de que los precios de los contratos se revisaran a la baja. El
CPI, en cambio, es una medida de la inflacion estadounidense que normalmente tiende al
alza. En este sentido, la indexacion no deberia constituir una fuente adicional de ingresos.

Por ello, ante esta situacion resultaba maslogico que la CNE definieralaforma de indexarlos
contratos de acuerdo con la tecnologia de generacion empleada, con un techo relacionado
con el coste marginal del sistema (o mas precisamente, del nodo de suministro).

Esto suponia un desafio importante para el gobierno, que se habia planteado el objetivo
de reducir en 25% los precios de las licitaciones. Es mas, el objetivo principal del sistema
de licitaciones era obtener un precio menor de la energia para los clientes regulados,
empleando para ello ofertas competitivas y de calidad. Ademas, existia una elevada
concentracion empresarial en el sector.

Por ello se consider6 que era conveniente realizar ajustes al mecanismo de licitaciones que
permitieran lograr los objetivos. Entre las medidas planteadas se encuentran cuatro®?, la
primera de ellas, la creaciéon de una agencia licitante independiente del gobierno®!. Su
objetivo seria garantizar el beneficio social y despertar confianza en los participantes. Se
encargaria de disenar las licitaciones y realizar un seguimiento permanente del mercado,
con un analisis dinamico de las condiciones esperadas.

La segunda medida era la modificacion de la evaluacion de las ofertas. En este sentido hay
que garantizar el suministro seguro y eficiente en el futuro, revisando la adecuacion de la
generacion comprometida en los contratos licitados. Ademas, podria resultar de interés
emitir certificados de energia ofertable y evaluar la solvencia financiara de las ofertas. Todo
ello deberia plantearse con el fin de promover la competencia y evitar la repeticion de
licitaciones?!®.

En tercer lugar, era necesaria flexibilidad para posponer el inicio de suministro, en
aquellos casos no achacables al inversor en nuevos proyectos de generacion. Finalmente
se planteaba abrir la posibilidad al rechazo de un contrato adjudicado, en caso de que el
proyecto no resultara factible en un periodo determinado.

Como consecuencia de todo lo anterior se decidié6 modificar la ley que regulaba los

procesos de licitacion, rebajando su precio y permitiendo la entrada de mas actores en el
mercado (Jurado, 2016a).

213 (Central Energia, 2014).

214 §j fuera el gobierno el agente al cargo, como comprador tinico, se deberia reducir la incertidumbre futura
y el riesgo regulatorio mediante una ley clara, que determinara los principales instrumentos, atribuciones,
etcétera.

215 La repeticion de licitaciones abre la puerta a la especulacion.
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Asi, en enero de 2015 el gobierno chileno aprobé la Ley N° 20.805, que corrigié en gran
medida las deficiencias anteriores. Esta ley introducia modificaciones encaminadas a
mejorar el sistema de licitaciones de suministro eléctrico para clientes sujetos a regulacion
de precios.

De acuerdo con esta nueva normativa, las concesionarias del servicio publico de distribucion
deberan disponer permanentemente del suministro de energia que les permita satisfacer el
total del consumo de sus clientes sometidos a regulacion de precios. A este efecto, deberan
contar con contratos de suministro resultado de procesos de licitacion publica, con una
antelacion minima de cinco anos a la fecha de inicio del suministro.

La Comision Nacional de Energia sera la encargada de disenar, coordinar y dirigir la
realizacion de los procesos de licitacion, que debera seguir varios pasos?'®. En este sentido,
establecera el valor maximo de las ofertas de energia para cada bloque de suministro. Por
su parte, las empresas concesionarias de distribucion deberan cumplir con las respectivas
bases y los requerimientos de la Comision para la realizacion de los procesos de licitacion
(CNE, 2015c¢).

Ante eventualidades como un incremento inesperado de la demanda o licitaciones no
cubiertas, entre otros, se podran implementar licitaciones a corto plazo, pudiendo fijarse
en las bases con condiciones diferentes (CNE, 2015c). En estos casos, el periodo de
duracion del contrato no podra exceder de tres anos. Ademas, los contratos resultantes
estaran sujetos a un mecanismo especial de ajuste de precios, adicional a su férmula de
indexacion.

Ademas, en la nueva ley se recoge la posibilidad de incluir en las bases de las licitaciones
otros casos especiales como licitaciones con proyectos nuevos de generacion, retrasos
en la interconexion del proyecto al sistema eléctrico y traspasos de excedentes entre
distribuidoras.

Las licitaciones con proyectos nuevos de generacion pueden contener clausulas que
faculten la solicitud fundada, de posponer el plazo de inicio del suministro o poner
término anticipado al contrato si, por causas no imputables al adjudicatario, su proyecto
de generacion se retrasara o si se hiciera inviable (CNE, 2015c). En este caso, las ofertas
deberan contemplar expresamente los hitos constructivos con los plazos.

En el caso de los retrasos en la interconexion del proyecto al sistema eléctrico, el
suministrador adjudicado y contratado que viera retrasada la interconexion de su proyecto
al sistema eléctrico, para efectos del cumplimiento de su contrato, debera sujetarse a la
coordinaciéon del CDEC (ahora CISEN), mediante el envio de una comunicacion por
escrito que también dirigira a la Comision. En dicho caso debera efectuar los retiros
necesarios del sistema para abastecer su contrato de suministro.

Los traspasos de excedentes entre distribuidoras se plantean en caso de que estas dispongan
de excedentes de suministro contratado si pertenecen al mismo sistema eléctrico. Para ello
se consideraran las diferencias que pudieran existir entre el coste marginal en el punto de
suministro o compray el coste marginal en el punto de oferta del contrato correspondiente
(CNE, 2015c¢).

216 Para mas informacién ver anexo 17.
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Por otra parte, en un inicio, las licitaciones se dividian en bloques que comprometian el
suministro por 15 anos durante las 24 horas del dia. Como consecuencia, las generadoras
con ERNC mostraron su desaprobacion a este tipo de licitaciones porque el planteamiento
suponia un obstaculo para la entrada de tecnologias como la solar en el mercado de los
clientes regulados, como consecuencia de su intermitencia. Es mads, para poder acceder
debian comprar en el mercado spot en las horas en que no podian inyectar energia al
sistema, asumiendo la volatilidad del precio de este mercado (402 Deloitte 2016).

Como resultado se obtenian precios de las licitaciones superiores y habia una menor
presencia de empresas, ya que tendian a participar inicamente unas pocas empresas con
gran capacidad de generacion. En efecto, en 2013 el precio del MWh alcanzé a US$ 129,
frente a los 65 de 2006.

Con el fin de evitar que esta situacion se perpetuara en el tiempo y los precios de la
electricidad aumentaran mas, se plante6 la necesidad de redisenar el modelo de licitaciones
para estimular la competencia y lograr unos precios de la electricidad mas competitivos
(Deloitte, 2016¢).

De esta manera en 2013 se introdujo la posibilidad de realizar ofertas de suministro por
un numero de horas al dia. A modo de ejemplo, la licitacion 2013-3 se dividié en cuatro
bloques, que representaban el 29% de la demanda del SIC a 2020. De ellos, los dos primeros
se subdividieron en tres bloques (de 23:00 a 7:59 horas; de 8:00 a 17:59 horas y de 18:00 a
22:59 horas) (Deloitte, 2016c¢).

Esta opcion ha resultado positiva y de interés para las ERNC y ha permitido el aumento en
el namero de agentes participantes. Asi, en 2015 la altima licitacion se realizé6 mediante
bloques horarios, presentandose 31 empresas oferentes (con nuevos agentes, todos ellos
de ERNC) con un precio promedio de 79,3 US$/MWh (Deloitte, 2016¢).

B. Algunas implicaciones de la evolucion del modelo de licitaciones

El mercado de contratos de suministro ha cambiado a lo largo del tiempo. Uno de los
principales cambios ha sido la caida de la importancia del precio de nudo regulado como
precio de referencia. Como consecuencia, el precio spot es el unico precio competitivo de
referencia para la contratacion tanto de clientes libres como regulados.

De esta manera, se observa que, en el mercado eléctrico chileno, ha aumentado el numero
de contratos libres donde el precio es igual al coste marginal mas una cantidad, o se
encuentra indexado al precio spot. Este traspaso de riesgo desde las companias generadoras
hacialos clientes no esta exento de problemas. Por un lado, el riesgo que se esta traspasando
corresponde a la volatilidad de los precios, que puede ser mejor administrado por los
generadores que por los consumidores. En segundo lugar, podria generar incentivos
inadecuados para la inversion (Bustos Salvagno, 2015).

Uno de los aspectos que algunos autores han destacado de las licitaciones es el elevado
numero de procesos declarados total o parcialmente desiertos hasta agosto de 2014 (Bustos
Salvagno, 2015). Ello podria ser debido a que el precio de reserva o techo no fue suficiente
para cubrir el coste de oportunidad de las empresas (i.e. el precio spot esperado). Otro
motivo podria tener relacion con el hecho que cuando las empresas tienen comprometida
su generacion y tienen poca capacidad disponible para “respaldar” nuevos contratos, el
coste de oportunidad no es ya el precio spot esperado, sino que podria ser el coste de dejar
de vender a los clientes libres, posiblemente a precios superiores (Fabra et al., 2014).
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Del mismo modo, diferentes estudios que se llevaron a cabo durante la discusion de la ley
20/25, senalaban que las ERNC no aumentarian los costes de abastecimiento. Estaban en
lo cierto, pues en las tltimas licitaciones solo han entrado energias renovables en el mix. No
obstante, es necesario esperar al futuro para comprobar que estos precios se materializan.

En este sentido, algunos autores opinan que todas las estimaciones que se hicieron y los
resultados que estan dando las licitaciones se basan en suponer costes de la inversion
en ERNC irrealmente bajos y decrecientes por supuestas mejoras tecnologicas, factores de planta
irrealmente altos, disponibilidad abundante y rapida de ERNCy no se tiene en cuenta el efecto de
la intermitencia en el sistema de transmision y la operacion del resto de centrales (Munoz

y Galetovic, 2014).

Ademas, se considera que se han incorporado agentes menos solventes en el sistema y
que existe el riesgo de que las empresas no puedan obtener la financiacion necesaria para
los proyectos. Es mas, varias generadoras tradicionales no se adjudicaron contratos, con
los que se especula que intentaran cerrar contratos con clientes libres para demandas
pequenas (Garrigues, 2016).

En todo caso, este contexto, unido a la desaceleracion econémica del pais y la menor
produccion de cobre ha hecho que los precios de la electricidad hayan caido. Ademas,
hay un exceso de oferta en la zona norte. Por ello, la solucion esta en reforzar las lineas
de transmision hacia la zona central (Jurado, 2016a y Deloitte, 2016c). En todo caso, se
observa que esta situacion ha llevado también a una contraccion del desarrollo de nuevos
proyectos de renovables (Deloitte, 2016c).

Si Chile sigue con la senda descendente de los precios obtenidos en las licitaciones de
suministro regulado, se lograra el objetivo de reducir los costes de la electricidad para el
consumidor. Para ello es necesario avanzar hacia un mercado de generacion eléctrica mas
competitivo, con mas agentes y sin barreras de entrada.

9.4. Precios de la electricidad

De acuerdo con la legislacion vigente en Chile, las tarifas eléctricas deben representar los
costes reales de generacion, transporte y distribucion de la electricidad, de manera que
transmitan las senales adecuadas tanto a las empresas como a los consumidores. Ademas, en
Chile existe libertad de precios en aquellos segmentos donde se observan las condiciones
de competencia suficientes.

Son numerosos los factores que influyen en su formacion como la evolucion del precio
de los combustibles, la variabilidad hidrologica, las restricciones a la transmision
(desacoplamiento de precios entre nudos), la variabilidad de la demanda, la regulacion
gubernamental, los agentes y los mecanismos del mercado (Quintanilla Hernandez, 2016).

9.4.1. Precios spot /Coste marginal

Como se ha comentado, el precio spot o coste marginal es el coste variable de la unidad
mas cara de generacion operando en un instante determinado. Este es el precio resultante
del mercado mayorista o spot. En el caso del SIC se considera como referencia la barra
Quillota 200 kV, por ser el centro de carga del sistema y la barra Crucero 200 kV para el
SING (Generadoras de Chile, 2016).
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Como se puede observar en el grafico siguiente, el SING ha experimentado una reduccion
continuada desde 2010 y el SIC desde 2012. En este sentido conviene senalar que se ha
producido una desvalorizacion neta considerable del peso chileno frente al délar (valor
nominal) durante el periodo (Deloitte, 2016b).

El aumento de los precios a partir de 2005 se debe fundamentalmente a la crisis de
suministro de gas de Argentinay a la sustitucion de este combustible por diésel mas caroy
volatil, en un momento en que el precio del petréleo pas6 de 50 US$/barril a mas de 100
US$/barril.

Elnuevo incremento de precios a partir de 2008, seguin un par de informes solicitados por la
Confederacion de la Produccion y el Comercio (CPC), se pudo deber a que la disminucion
del ritmo de inversiones en grandes centrales de base (i.e. hidro y termoeléctricas) estaba
incidiendo en los precios de la electricidad y en una creciente dificultad de las empresas
distribuidoras y de los clientes industriales para renovar sus contratos de suministro. Es
decir, el problema no parecia ser la falta de interés de las generadoras existentes o nuevas
en invertir, sino la dificultad de concretar proyectos, debido, en gran parte, a la creciente
oposicion de grupos ciudadanos y a las trabas administrativas, politicas y judiciales que se
han ido generando (Fabra et al., 2014).

En 2015, el coste marginal promedio del SIC fue 24% menor que el registrado en 2014,
sin embargo fue mas del doble del de 20052!7. En el SING, el coste marginal promedio
sufrié una disminucién del 32% respecto de 2014, pero creciendo 88% respecto de 2005
(Deloitte, 2016b).

GRAFICO 41. Costes marginales por sistema
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Fuente: (CNE, 2016a).

217 En 2014, la produccién total eléctrica fue 12.000 GWh superior a la de 2005, pero con una estructura
diferente en términos de hidraulica, ERNC y carbén. Asi, la generaciéon hidraulica en 2014 fue inferior en
aproximadamente 5.000 GWh a la de 2005, la generaciéon con carbén 15.000 GWh superior y 5.000 GWh
mayor la de ERNC. En 2005 y 2014 la cotizacién doélar/peso fue relativamente similar.
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Asi, el coste marginal depende de muchos factores, entre ellos la composicion de la matriz
de generacion, la hidrologia (que influye en el nivel de los embalses y en la generacion
hidrdulica®!®), los precios de los combustibles y la disponibilidad de estos, etc. (Jiménez,
2012). También los incentivos a la inversion tienen su repercusion en la formacion de los
precios (Fabra et al., 2014).

9.4.2. Resultados de las licitaciones mds recientes

Las licitaciones mas recientes han tenido lugar en un contexto en el que se ha producido
un gran crecimiento de la energia solar, edlica, biomasa y minihidraulica. Si en 2005 habia
aproximadamente 286 MW, en 2015 alcanzaban a 2.269 MW, lo que supone el 11,41%
de la capacidad eléctrica total, generando el 10% de la demanda en septiembre de 2015.
Ademas, en el periodo ha aumentado la participacion del diésel de manera significativa,
como consecuencia de la sustitucion del gas natural que era importado desde Argentina.

Como consecuencia de dicha sustitucion, de la volatilidad de los precios internacionales de
los combustibles importados, la dificultad para materializar ciertos proyectos de generacion
y los periodos de sequia, los precios del suministro han aumentado de manera continuada
en el tiempo (Ministerio de Energia, 2016c).

Ante esta situacion, el sistema de licitaciones, competitivo y no discriminatorio, ha buscado
que las empresas distribuidoras logren los menores precios de compra de energia vy, al
mismo tiempo, que las empresas de generacion accedan a contratos a largo plazo que
les aseguren ingresos estables y permitan la expansion de la capacidad necesaria para
abastecer un futuro incremento de la demanda (Central de Energia, 2011).

Desde su creacion en la Ley Corta II, las licitaciones de suministro de clientes regulados
evidenciaron una tendencia al alza en los precios licitados, donde las ofertas recibidas en
2013 superaron los costes de desarrollo de las tecnologias de generacion mas eficientes,
existiendo el riesgo de que esto se proyectara a futuro (Central Energia, 2014).

TABLA 45. Resumen de los procesos de licitacion realizados

Sistema Proceso P??;;?{g;;;lo acgflgf;tla Adjuzl;f)a cion All;lc(::afc’ ?::::s
(GWh/ano)

SIC 2006/01 52,9 12.076 100 -

SIC 2006/01-2 54,9 1.130 100 -

SIC 2006/02 59,8 5.700 100 -

SIC 2006/ 02-2 65,8 1.800 100 -

SIC 2008/01 104,3 7.821 100 -
SING 2008/01 90 2.530 100 -

SIC 2008/01-2 99,5 935 100 -

SIC 2010/01 90,3 2.200 82 -

218 El manejo de los embalses viene determinado por los CDEC de acuerdo con un modelo de valor del agua
(Jiménez, 2012).
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. Precio ofertado }%nel:gl > Adjudicacion Aios para las
Sistema Proceso (US$/MWh) adjudicada (%) licitaciones
(GWh/aiio) ¢
SIC 2012/01 129,5 924 100 -
SIC 2012/03-2 138,9 248 15 -
2013, 2014, 2015,
SIC 2013/01 128,9 3.900 78 9016-2094
SIC 2013/02 2017, 2018
2014, 2015, 2016,
SIC 2013/03 112 750 15 9017-2025
2016-2010, 2017-2031,
SIC 2013/03-2 108,2 11.955 92 9018-2032, 2019-2033
SIC+SING 2015/01 47,6 12.430 100 2021-2040, 2022-2041
SIC+SING 2015/02 79,3 1.200 100 20172036

Fuente: elaboracién propia a partir de (Empresas Eléctricas A.G., 2017b).

En efecto, si bien en los dos primeros procesos se obtuvieron bajos precios, en el tercer y
cuarto proceso los precios de adjudicacién aumentaron significativamente?!?. Una de las
expectativas mas relevantes respecto de las licitaciones era la entrada de nuevos agentes al

mercado y la realizaciéon de nuevas inversiones en capacidad. Ninguno de los dos puntos
se logré (Fabra et al., 2014).

Tras las sucesivas modificaciones y novedades introducidas en los procesos de licitacion,
en la de octubre de 2015 participaron 38 empresas y entraron 31, con un precio promedio
40% menor que en la anterior. Los contratos con menores precios fueron tres parques
solares (68 US$/MWh), seguidos de dos parques edlicos con un precio de 79 US$/MWh.
Los proyectos de carbon, por su parte, presentaron precios de 84 US$/MWh (Jurado,
2016a).

Asi, en otono de 2015, en Chile se adjudicé el 100% de los contratos a energias renovables,
para el periodo 2017-2036, con un precio promedio de adjudicacién de 79,3 US$/MWh
(ACERA, 2016), 71,6 euros por MWh al tipo de cambio del momento. El mismo ano, en
Pert, donde en la licitacion se diferencia por tecnologia, se obtuvo un precio promedio de
43,1 US$/MWh y en México de 47,7 US$/MWh (ACERA, 2016)22°.

219 En julio de 2008 el precio del crudo alcanzé 140 US$/barril.
220 En este sentido, hay expertos que defienden el actual esquema de licitacion neutral a la tecnologia, es

decir, que no diferencia por tipo de tecnologia, algo que si se ha hecho en otros paises como Pera (Fabra
et al.,2014).
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GRAFICO 42. Evolucién de los precios ofertados en licitaciones de energia
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Fuente: (CNE, 2017b) y (CNE, 2016a).

Posteriormente, en la licitacién de verano de 201622! se ofrecieron 12.430 GWh/ano para
abastecer durante 20 anos a los clientes regulados a partir de 2021. La puja estaba dividida
en cinco bloques diferentes, de los que todos menos uno comenzaran el 1 de enero de

2021.

El primero y el quinto no contaban con limitaciones horarias y tenfan 3.080 GWh 'y 7.150
GWh respectivamente, terminandose el 31 de diciembre de 2040 y de 2041. EI segundo,
hasta el 31 de diciembre de 2040, ofertaba 680 GWh y abastecera consumos nocturnos, entre
las 23.00 hylas 7.59 h del dia siguiente. Por su parte, el tercero, hasta el 31 de diciembre de
2040, licitaba 1.000 GWh y abastecera consumos diurnos, desde las 8.00 h hasta las 17.59 h.
El cuarto, que comprende entre el 1 de enero de 2022y el 31 de diciembre de 2041, ofrece
520 GWh para consumos del atardecer y la noche: entre las 18.00 h y las 22.59 h.

El precio medio de adjudicacién fue de 47,59 US$/MWh, por debajo de los precios
obtenidos en licitaciones anteriores (108,2 US$/MWh en 2014 y 79,3US$/MWh en 2015)
(Garrigues, 2016)222,

En este caso, la energia ofertada superé6 los montos licitados en siete veces, lo que parece
mostrar la existencia de una amplia cartera de proyectos disponibles, asi como el hecho de
que hay generadores que prefieren lograr este tipo de contratos y evitar quedar expuestos
al mercado spot que se espera se mantenga bajo en el medio plazo (por la demanda mas
lenta y baja en precios de combustibles fosiles) (Garrigues, 2016).

Resultado de la licitacion, se ha logrado una reduccion de los costes de las tecnologias
edlicas y solares y se ha simplificado el sistema de tarificacion, al traspasar al consumidor
final todos los costes (Garrigues, 2016). En efecto, se redujo en 63% el valor de la energia

221 Se refiere a la licitacion 2015/01, que se resolvi6 en 2016.

222 Las principales ganadoras fueron empresas de energia solar y eélica aunque Endesa Chile/Enel (por
medio de Enel Green Power) consiguié el 50% del paquete para suministro continuo. Empresas espanolas
como Solarpack, Abengoa, Gestamp, Elecnor, Ingeteam y Enersis consiguieron entrar en la subasta.
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respecto de la primera gran licitacion de 2013 (129 doélares por megavatio hora), y 40%
en comparacion con la licitacion de octubre de 2015. En este sentido, se espera que esta
licitacion, que supondra una inversion de 3.000 millones de ddlares, permita reducir 20%
la factura de la luz de los consumidores a partir de 2021.

En enero de 2017 se aprob6 la Resolucion exenta N° 42 de 24/1/2017, que aprobé las bases
definitivas de licitacion publica nacional e internacional para el suministro de potencia
y energia eléctrica para abastecer los consumos de clientes sometidos a regulacion de
precios, licitacién suministro 2017/1 (CNE, 2017a).

Estalicitacion 2017/1 plante6 un sistema de adjudicacién de bloques horarios para permitir
una mayor entrada de plantas solares. Para ello, resulta importante que las ofertas solares
alcancen precios inferiores a los 40 US$/MWh registrados en la pasada subasta (Bellini,

2017b).

En julio de 2017 la CNE anuncio la siguiente licitaciéon publica nacional e internacional
para el suministro de potenciay energia eléctrica para octubre. Dicha licitacion ha recibido
24 ofertas, incluidas algunas empresas europeas de renovables, para suministrar 2.200 GWh
durante dos décadas a partir de 2024. El precio medio fue el mas bajo obtenido en una
licitacion, con 47,6 US$/MWh (Sanchez Molina, 2017a). De todas las ofertas presentadas,
la mds barata ascendia a 21,48 US$/MWh (Bellini, 2017d). El precio promedio de la
subasta en que se adjudicaron 600 MW de capacidad renovable asciende a 32,5 US$/MWh
(Bellini, 2017e).

9.4.3. Precios nudo

Una vez realizada la licitacion, las distribuidoras cuentan con el suministro para satisfacer
la demanda de sus consumidores. En aquellos sistemas con potencia generadora superior a
1.500 kW la ley distingue dos tipos de precios sujetos a fijacion®?: el precio nudo y el precio
a nivel de distribucion. Este ultimo se revisa en el apartado siguiente.

Los precios nudo son los precios que las empresas concesionarias de servicio publico de
distribucion trasladan a sus clientes regulados. Se forman promediando los precios nudo
de largo plazo de energia y potenciay los precios nudo de corto plazo de energiay potencia
punta.

Los primeros, los precios nudo de largo plazo, son aquellos que debe pagar la empresa
concesionaria de distribucion a su suministrador en virtud del contrato de suministro
respectivo suscrito a partir de las licitaciones publicas reguladas. Los segundos, los de
corto plazo, son los precios a nivel generacion-transporte que se fijan semestralmente, de
acuerdo con la ley. Se definen, por la CNE, semestralmente en abril y octubre de cada ano
y son indexados mensualmente de acuerdo con la ley (Deloitte, 2016b). Se estima como el
promedio en el tiempo de los costes marginales. En el SIC se considera para su cdlculo las
condiciones hidrologicas a futuro.

En el siguiente grafico se observa una continua reduccion del precio nudo desde 2011 en
ambos sistemas. Como en el caso del coste marginal se ha producido una desvalorizacion neta
considerable del peso chileno frente al dolar (valor nominal) durante el periodo (Deloitte, 2016b).

228 (CNE, 2016¢).
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GRAFICO 43. Evolucion del precio nudo de la energia eléctrica
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Fuente: (CNE, 2016a).

El precio nudo del SIC en 2015 fue 6,3% menor a 2014 pero mas de dos veces mayor que
en 2005. Por su parte, el precio nudo de energia del SING fue 20,7% menor respecto de
2014, pero 75,7% mayor que el precio de 2005 (Deloitte, 2016b).

9.4.4. Precio medio de mercado

Por su parte, el precio de mercado de cada sistema se determina con los precios medios de
los contratos informados por las generadoras a la CNE correspondientes a un periodo de
cuatro meses, que finaliza el tercer mes anterior a la fecha de su publicacion (Generadoras

de Chile, 2016).

En dicho precio se tienen en cuenta los precios de los contratos con clientes libres y los
precios de suministro a largo plazo a las distribuidoras (Deloitte, 2016b). Este es el precio
que se transfiere al cliente final (Chicier, 2013). Asimismo se emplea para la indexacion
del precio nudo.
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GRAFICO 44. Evolucién del precio medio de mercado en el periodo 2005-2015
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Fuente: (CNE, 2016a).

9.4.5. Precios a nivel de distribucion

Los precios a nivel de distribucion se determinan sobre la base de la suma del precio de
nudo en el punto de conexion con las instalaciones de distribucién, un valor agregado
por concepto de distribucién y un cargo tnico o peaje como pago por el uso del sistema
de transmision troncal. Asi, la tarifa regulada contiene todos los costes de la cadena de
suministro.

La estructura de la factura de los consumidores incluye los siguientes componentes??4.
En primer lugar se encuentra el cargo fijo mensual. Estimado por la autoridad, cubre los
costes asociados a la lectura de medidores, facturacion, reparto de facturas, recaudacion y

atencion a los clientes y es independiente del nivel de consumo. Tipicamente, equivale a
menos del 10% del total®?,

En segundo lugar esta el cargo unico por uso del sistema troncal. Esta asociado al uso del
sistema de transmision troncal. Este concepto, en términos unitarios, es igual para todos
los consumidores regulados, y el importe total esta en funciéon del consumo de energia.
Representa menos del 1% de la factura??°.

A continuacion viene el cargo por energia (por kWh consumido??7). Al igual que el anterior,
es proporcional al consumo y depende de la tarifa vigente para la energia. En este caso,

224 Para mds informacién ver anexo 18.

225 (Central de Energia, 2011).

226 (Central de Energia, 2011).

227 Cada kWh consumido obliga a la empresa distribuidora a adquirir ese kWh, asi como las pérdidas de
distribucién correspondientes.
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la tarifa depende de los contratos que haya suscrito la distribuidora con alguna empresa
generadora. Normalmente, explica mas del 90% del importe total a pagar®2®.

Existe otro cargo que se corresponde con la recuperacion de los costes en que incurre la
empresa distribuidora en funcion de la potencia suministrada (estandares de inversion,
operacion y mantenimiento). Este elemento varia en funcién del nivel de tension (alta o

baja).

Finalmente el cargo por energia adicional de invierno se aplica unicamente cuando el
consumo supera el limite de invierno durante los meses de abril a septiembre. Se obtiene
multiplicando los kWh de consumo adicional de invierno por su precio unitario.

En 2008 y en 2009, mediante los decretos 329 y 379, respectivamente, se decidi6 aplicar
un subsidio eléctrico ante un aumento de las tarifas eléctricas del 5% (Gobierno de Chile,
Ministerio de Energia, 2010).

9.4.5.1. Opciones tarifarias

Existen diferentes opciones tarifarias, dependiendo del consumo de los usuarios finales.
Estas opciones son escogidas por el cliente y su duracion es de un ano, transcurrido este,
el cliente puede mantenerla o cambiarla. Existen dos tipos basicos de clientes, los de alta
tension (AT), que estan conectados con su empalme a lineas de voltaje superior a 400 Vy
los de baja tension (BT) que estan conectados con su empalme a lineas de voltaje menor
o igual a 400 V.

A su vez, existen diferentes formulas basadas en la modalidad de registro del consumo
(solo energia, potencia maxima leida o contratada, o bien potencia leida o contratada
horariamente).

TABLA 46. Principales opciones tarifarias

Opcién Tarifa Detalles de la tarifa Otras caracteristicas

Medicion de energia cuya po-
tencia conectada sea inferior
a 10 kW o la demanda sea li-
mitada a 10 kW.

BT1

Aplicable a los clientes abas-
tecidos por empresas cuya

e demanda mdxima anual de . . . e
Tarifa simple BTla Medicion de energia cuya potencia conectada sea inferior

de energia consumos se produce en €12 10 KW o la demanda sea limitada a 10 KW.
ses en que se han definido

horas de punta.

Aplicable a los clientes resi-
denciales con un consumo
BT1b de caracter estacional, asocia-
do, por ejemplo, a casas de
veraneo o segunda vivienda.

228 (Central de Energia, 2011).
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Opcion Tarifa Detalles de la tarifa Otras caracteristicas
BT2y | Medicion de energia y con- | —En este tipo de tarifas se mide el consumo de energiay,
AT2 trataciéon de potencia. segun sea el caso, la potencia puede ser contratada por
Tarifa con el cliente en un monto dado o leida con un medidor
potencia especial para ese efecto.
contratada o BT3y | Medicién de energia y medi- —EI medidor empleado es simple, y no puede distinguir
leida AT3 cién de demanda maxima. cuando se produce la demanda de potencia entre horas
de punta y fuera de punta, como por ejemplo, clientes
comerciales o alumbrado publico.
Contratacion de demanda . .
‘o . —-En este caso, se mide el consumo de energia, y la
BT4.1 / | maxima de potencia en ho- . .
potencia puede ser contratada por el cliente en un monto
AT4.1 | rasde puntay de la demanda p . .
‘o . dado o leida con un medidor especial para ese efecto;
maxima de potencia. . . PN .
siendo posible, ademas, distinguir la potencia en horas de
Medicion de demanda maxi- | punta y de mayor coste, de la potencia fuera de las horas
Tarifa BT4.2 / | ™2 de potencia en ’horas de | de puntay de menor coste. .
horaria AT49 | Punta y contratacion de la | —Para el caso del SIC, de acuerdo con lo establecido en el
’ demanda maxima de poten- | Decreto de Fijaciéon de Precios de Nudo de Corto Plazo
cia. del Ministerio de Energia, el periodo de horas de punta
. . esta comprendido entre las 18:00 y las 23:00 horas desde
Medicion de demanda maxi- . : . .
. el 1 de abril y hasta el 30 de septiembre inclusive. En el
BT4.3/ | ma de potencia en horas de . .
.. | caso del SING el periodo de punta se extiende entre las
AT4.3 | puntay de la demanda maxi- . . -
. . 18:00 y 23:00 todos los meses de afno.
ma de potencia suministrada.

Nota: el prefijo A de las tarifas indica alta tension y la B, baja tension.
Fuente: (Empresas Eléctricas A.G., 2016).

Ademas de las tarifas vigentes, cada empresa distribuidora puede ofrecer opciones tarifarias
adicionales, denominadas Tarifas Flexibles Reguladas (TFR). También puede negociar
directamente con el cliente, si este es libre, tal y como se ha senalado.

El detalle de las distintas opciones tarifarias y sus condiciones de aplicacion se recogen en
el Decreto N°1T/2012: Proceso de Fijacion de Tarifas de Distribucion 2012-2016 publicado
por la CNE. El periodo de vigencia de cada tarifa regulada es de 12 meses.

A. Consumidores domésticos

Como se ha comentado, existen diferencias por regiones que se pueden observar en el
siguiente mapa. En €l se representa el coste promedio asociado al consumo de electricidad
de clientes residenciales ubicados en los sistemas interconectados SIC y SING.

Como se observard, existen diferencias entre regiones. Un caso destacable es el de
Antofagasta que es la primera de quince regiones por potencia instalada y cantidad de
energia producida.
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MAPA 21. Mapa de tarifas de electricidad a mayo de 2017 (pesos chilenos)
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Nota 1: en el calculo se consider6 un consumo de 180 kWh/mes, el que puede representar el gasto promedio de una
familia compuesta por tres o cuatro integrantes. El nivel de coste se asocia a las tarifas vigentes en mayo de 2017, fijadas
por el Estado, para cada comuna representativa de cada region del pais.

Nota 2: el simbolo * significa comunas que cuentan con reconocimiento de generacion local (RGL) de acuerdo con lo
establecido en la Ley N°® 20.928.

Nota 3: En mayo de 2017 el tipo de cambio promedio peso chileno/euro era de aproximadamente 741,8.
Fuente: (Empresas Eléctricas A.G., 2017b).

A continuacion se presenta la composicion de una factura tipo para clientes con tarifa
BTla, que se corresponde con la tarifa mas usada por clientes residenciales. En este caso,
los costes se han estimado a base de un consumo promedio de 180 kWh, sin tener en
cuenta ningun factor de sectorizacion, correccion por aporte de terceros o de reasignacion
de cargos fijos, como establece el decreto tarifario 1T de 2012.
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TABLA 47. Composicion de la cuenta para clientes residenciales (BT1a)

en pesos chilenos (mayo 2017)

Enel Distribucion Frontel Diferencias (%)
Transmision troncal 224 224 0,0
Distribucién 3.250 10.871 234.,5
Generacion 14.081 15.138 7,5
IVA 3.354 4.984 48,8
Tarifa final 21.009 31.217 48,5

Documentos de Energia 2017

Nota: En mayo de 2017 el tipo de cambio promedio peso chileno/euro era de aproximadamente 741,8.
Fuente: (Empresas Eléctricas A.G., 2017b).

Asi, la diferencia mas relevante se observa en el coste por distribucion. Esta diferencia se
explica en gran medida como consecuencia del grado de concentracion de los clientes
en el area de concesion de las empresas. El siguiente grafico, muestra igualmente las
diferencias existentes y que se deben en mayor medida al VAD.

GRAFICO 45. Tarifas BT1. Febrero 2016
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Nota: ajustado con la ley de equidad tarifaria.
Fuente: (Rudnick, 2016b).

B. Consumidores industriales

A continuacion se presentala composicion de una factura tipo para clientes con tarifa AT43,
que se corresponde con la tarifa mas usada por clientes industriales. En este caso, la tarifa
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solo recoge los costes asociados a la red de alta tension de distribucion (12 kV o 23 kV). Por
este motivo se reduce el peso de la distribucion, frente al caso del consumidor residencial.
A pesar de ello, las principales diferencias se observan en la actividad de distribucion.

TABLA 48. Composicion de la cuenta para clientes industriales (AT43)

en pesos chilenos (mayo 2017)

Enel Distribucién Frontel Diferencias (%)
Transmision troncal 43.505 43.505 0,0
Distribucién 118.301 595.815 403,64
Generacién 2.312.723 2.502.558 8,2
IVA 470.161 596.957 26,9
Tarifa final 2.944.690 3.738.836 26,9

Fuente: (Empresas Eléctricas A.G., 2017b).

9.4.5.2. Ley de equidad tarifaria N° 20.928

En la actualidad, algunas localidades estan pagando entre 70 y 90% mas que otras por un
mismo nivel de consumo???. Como se ha comentado, las principales diferencias se deben
al valor agregado de distribucion, que tiene en cuenta la densidad de poblacion de cada
zona. Ademas, se observa que comunas intensivas en generacion de energia eléctrica (y,
por esta razon, en capacidad instalada) tienen tarifas mas elevadas que aquellas que tienen
una menor concentracion de centrales generadoras.

Por lo anterior, y con el fin de disminuir las diferencias de precios que pagan las distintas
regiones por el suministro eléctrico (Systep, 2017b), el 15 de junio de 2016 se promulgé
la Ley N° 20.928, cuyos principales objetivos son, en primer lugar, atenuar las diferencias
en las facturas de electricidad de los clientes residenciales de las distintas zonas del pais.
En segundo lugar, disminuir las tarifas de los clientes regulados en aquellas comunas
que aportan a la capacidad instalada y generacion eléctrica del sistema vy, por ultimo,
dar acceso equitativo a la totalidad de los servicios necesarios para dar suministro
eléctrico.

Esta Ley N° 20.928 sobre equidad tarifaria consta de dos medidas. La primera es la Equidad
Tarifaria Residencial (ETR). Supone que no puede existir una diferencia superior al 10%
en el precio que pagan los consumidores de diferentes comunas. En caso de que una
comuna tenga una diferencia mayor, recibira un descuento en el componente relativo a la
distribucion de la tarifa.

Existen dudas sobre si la ETR es justa, en la medida en que clientes en condiciones
socioeconomicas vulnerables, especialmente de la Region Metropolitana, podrian estar
subsidiando a otros que gozan de mejores condiciones (Systep, 2017b).

229 Dispersion en las tarifas eléctricas residenciales a lo largo del pais, con diferencias, por ejemplo, desde
los 19.344 pesos chilenos en Santiago hasta los 36.159 en Linares (calculo efectuado sobre cuenta tipo de
180 kWh, en enero de 2015).
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La segunda es el Reconocimiento de Generacion Local (RGL). Establece un descuento en
el componente de energia de la tarifa, en funcién del Factor de Intensidad, a las comunas
intensivas en generacion eléctrica (con capacidad instalada superior a 200 MW)?, asi
como un descuento adicional para las comunas donde se genera mas de 5% de la energia
generada total del Sistema Interconectado Central (SIC) y del Sistema Interconectado del
Norte Grande (SING). Con esta medida se pretende equiparar las externalidades negativas
de la generacion eléctrica con los beneficios a nivel nacional que resultan de la mayor
oferta de electricidad.

E1RGL se aplicasobre todas las tarifas, tanto a consumidores residenciales como comerciales

e industriales, mientras que la ETR beneficia solo a consumidores residenciales (Systep,
2017b).

El RGL se encuentra en vigor desde septiembre de 2016 y beneficia a 66 comunas con
descuentos en el componente de energia que van desde el 4,4% al 35%. Por otra parte, se
espera que la ETR entre en vigor en 2017 (Systep, 2017b).

Los consumidores financiaran la ley en el 100%. En el caso del RGL correra a cargo de
las comunas no intensivas en generacion eléctrica y, en el caso de la ETR, por aquellas
cuya factura esté por debajo del promedio. En todo caso, la ley sera financiada solo por
clientes cuyo consumo sea mayor a 200 kWh/mes, lo que equivale, segun tarifas actuales
de Santiago, a 23.000 pesos chilenos mensuales (Systep, 2017b) y (Gobierno de Chile,
2017)2%1,

En total, se espera que 2,7 millones de clientes (10.800.000 personas) vean disminuida su
factura como promedio 14% (4.278 pesos chilenos). Las mayores disminuciones estarian
en torno a46% (15.000 pesos chilenos), que corresponde al caso de Alto Biobio (Gobierno
de Chile, 2017).

Con la nueva Ley de Equidad Tarifaria (Ley N° 20928) el pago por Corte y Reposicion de la
luz se incluye como parte de los servicios generales que las empresas distribuidoras deben
prestar. Ese coste sera absorbido dentro de la tarifa general a un coste muy bajo para todos
los clientes (0,38 pesos chilenos/kWh) (Emol.economia, 2017).

9.4.6. La problemdtica de los elevados precios de la electricidad en Chile

Como se ha podido observar, los precios de la electricidad crecieron considerablemente
durante la pasada década. Asi, en 2006, el coste de suministro de los hogares, negocios y

pequenas companias (consumidores regulados) ascendia a un valor promedio de 65 US$/
MWh.

Debido a que durante la licitacion de 2013, para esos mismos consumidores, el precio
fue practicamente el doble, ascendiendo a los 128 US$/MWh, se esperaba una tendencia

230 (INE, 2016a).

231 De acuerdo con el gobierno de Chile, los clientes de Chilectra son los que mas aportaran (alrededor
de 88%), pero mantendran uno de los menores precios de la electricidad en Chile. Las comunas que mds
aportaran a la financiacién de la ley (55%) son de nivel socioeconémico medio alto y corresponden a Las

Condes, Santiago Centro, Maipu, La Florida, Providencia, Penalolén, Nuﬁoa, Lo Barnechea y Vitacura
(Gobierno de Chile, 2017).
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creciente del precio de la electricidad en los proximos anos (Ministerio de Energia,
Gobierno de Chile, 2014).

Los elevados costes de la energia han sido repercutidos a los consumidores, tanto en las
tarifas industriales como residenciales, lo que ha supuesto la disminucion del ingreso
real disponible de los hogares y un aumento de los costes de las empresas (Corbo &
Hurtado, 2015). En el caso de la industria (consumidores no regulados) vio duplicados los
precios, hasta el punto de enfrentarse a uno de los mayores precios de la electricidad en
Latinoamérica.

Esta situacion resulta preocupante, ya que los costes de la energia eléctrica tienen una
alta participacion en los costes totales de la industria, afectando a la competitividad de
la misma, sobre todo a la industria minera. En este sentido, el Consejo Minero indicaba
que aproximadamente el 20% de los costes operacionales de las mineras esta constituido
por el coste de la energia eléctrica, pudiendo llegar a suponer un tercio de los costes
operacionales si se anaden los costes de otros combustibles (Ministerio de Energia, 2016c).

Teniendo en cuenta la importancia del cobre en las exportaciones chilenas, convendria
comparar sus tarifas eléctricas con los costes de los mayores productores de cobre, que tras
Chile, en 2009 fueron Pera y EE.UU. En este sentido, la industria peruana soporta un coste
de la energia eléctrica 41 % menor que la industria chilena. Si se comparan la evolucion de
los precios eléctricos, en ambos paises, la industria de Chile enfrenta costes mas volatiles y
una brecha significativa en comparacion con Peru. Esta diferencia aumentoé notablemente
en 2007, aunque desde 2010 ha ido disminuyendo (Corbo & Hurtado, 2015).

Las proyecciones disponibles para 2020 muestran que las tarifas de electricidad para
proyectos mineros en Chile seran casi el doble que en Perd, y mas de 60% mayores que
en EE.UU. Este mayor coste afectara también de forma indirecta, en la medida en que la
mineria chilena debe desalinizar el agua de mar, proceso muy intensivo en electricidad

(Corbo & Hurtado, 2015).

Desde un punto de vista historico, la primera causa de estos elevados precios de la
electricidad son las restricciones de gas importado de Argentina en la década de 2000. Las
importaciones de gas argentino condujeron a un desarrollo de inversiones en centrales de
ciclos combinados de gas. Las restricciones del suministro y posterior corte total en 2008
supusieron la conversion de las instalaciones de gas a diésel.

Como consecuencia, el diésel pasé de suponer el 2% en la matriz energética del SIC en
2007, al 34% a inicios de 2008, con el consiguiente impacto en precios y dependencia de
esta materia prima. El coste marginal de la energia eléctrica aumenté mas de 400% entre
enero de 2007 y marzo de 2008 (Corbo & Hurtado, 2015).

Una segunda causa esta asociada al peso del carbon y del diésel asi como a sus precios,
que sustituyeron al gas argentino en la generacion eléctrica. La tercera causa se relaciona
con el estancamiento de nuevos proyectos de generacion, especificamente de proyectos
de reducido coste marginal. En efecto, se ha producido un retraso en la aprobacion de
proyectos entre 24 y 40 meses, que ha ocasionado una mayor utilizacion de las turbinas
diésel, con el consecuente aumento de los costes de la energia eléctrica. Por ultimo, la
variabilidad climatica también ha repercutido en los precios de la electricidad, en particular
la hidrologia (Corbo & Hurtado, 2015).
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11. ANEXOS

11.1. ANEXO 1. Regiones y poblacion

TABLA 49. Regiones chilenas y poblacion

® . Poblaciéon .
ReI:'ién Nombre region Capital Sug(el:‘li;i)ae . ::.Isl(i,l:::s ) % (21:271123)
XV P Aﬁ‘ﬁéﬁé& A ARICA 16.873,3 239,1 1,3 14,2
I TARAPACA IQUIQUE 42.225.8 336,8 1,9 8,0
1l ANTOFAGASTA ANTOFAGASTA 126.049,1 622,6 3,5 4,9
111 ATACAMA COPIAPO 45.176,2 312,5 1,7 4,2
1\ COQUIMBO LA SERENA 40.579,9 771,1 4,3 19,0
\Y% VALPARAISO VALPARAISO 16.396,1 1.825,8 10,1 111,4
RM METROPOLITANA SANTIAGO 15.403,2 7.314,2 40,6 474,8
VI B.L(I)l?ﬁ?gélLNs RANCAGUA 16.387,0 918,8 5,1 56,1
VIl MAULE TALCA 30.296,1 1.043,0 5.8 34,4
VIII BIOBIO CONCEPCION 37.068,7 2.114,3 11,7 57,0
IX LA ARAUCANIA TEMUCO 31.842,3 989,8 5,5 31,1
XIV LOS RIOS VALDIVIA 18.429,5 404,4 2,2 21,9
X LOS LAGOS lﬁg:ﬁ? 48.583,6 841,1 4,7 17,3
X1 AYSEN COYHAIQUE 108.494,4 108,3 0,6 1,0
MAGALLANES
X1I Y ANTARTICA PUNTA ARENAS 1.382.291,1 164,7 0,9 0,1
CHILENA
TOTAL 2.006.096,3 18.006,4 100 9,0

Fuente: elaboracion propia a partir de (INE, 2016b).
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MAPA 22. Regiones chilenas y poblacién
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Fuente: elaboracion propia a partir de (INE, 2016b).
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GRAFICO 46. Evolucion del tipo de cambio US$/Peso chileno
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11.2. ANEXO 2. Evolucién tipo de cambio Peso chileno/ US Délar (US$)
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Investing.com, 2016).
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11.3. ANEXO 3. Acontecimientos con efectos sobre el sector energético

TABLA 50. Principales acontecimientos con efectos sobre el sector energético

1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015
Creacion de Creacion de Gasoducto Central edlica Primeras Creacion secretarias
CDEC-SIC (1982) CDEC-SING Bandurria, “Alto Baguales”, licitaciones de regionales de
(1993) primer primer energia (2006) Energia
Creacién de la gasoducto de parque edlico en todo Chile
SEC (1985) Modificacién de interconexion conectado al Separacion de (2014)
la Ley de Gas entre Sistema Energia del
Central para la llegada Chile y Eléctrico Aysén Ministerio Modificacion a la
hidroeléctrica de gas argentino Argentina (2001) de Economia Ley General de
Colbtn (1985) (1994) (1996) (2007) Servicios
Cortes de gas Eléctricos en
Proceso de Entrada desde Argentina | Agudizacion de materia de
privatizacién de | funcionamiento (2004) la crisis del gas Licitaciones de
la generacion, Central Pangue natural (2008) Suministro (2014)
transmision y (1996) Entrada en
distribucion funcionamiento Creacion del Inicio construccion
(1995) Cierre mina de | Centrales Ralco Ministerio de primera central de
carbon de Lota (2004) Energia geotermia en Chile
(1997) (2009) (2015)
Inicio Programa
Sequiay Pais de Entrada Interconexion
cortes de luz Eficiencia funcionamiento eléctrica con
programados Energética Terminal GNL Argentina
(1998) (2005) Quintero (2009) | Andes-Salta (2015)
Llegada de gas Creacion de CER/ Inicio trabajo de
de Argentina CIFES (2009) interconexion
(1999) SIC-SING (2015)
Revision Politica
Sequia Energética Fin de la bombillas
(1998-1999) de la Agencia incandescentes
Internacional de (2015)
Energia
(2009)

Licitaciones de 20
concesiones para
producir energia
geotérmica (2009)

Creacién de la
ACHEE (2010)

Entrada
funcionamiento
Terminal GNL
Megjillones (2010)

Fuente: elaboracién propia a partir de (Ministerio de Energia, 2016c¢).
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11.4. ANEXO 4. Principales hitos normativos y planes energéticos

TABLA 51. Principales hitos normativos

de racionamiento
eléctrico y tipifica
los casos de fuerza
mayor en relacién
con las condiciones
hidrologicas (1999)
Ley N° 19.674 (3 mayo)
Regula los cobros por
servicios asociados al
suministro eléctrico
que no se encuentran

adecuaciones.
Crea Panel de
Expertos (2004)
Ley N° 20.018 “Ley
Corta IT” (19 mayo)
Regula el
suministro para
clientes regulados
mediante
licitaciones de
largo plazo (2005)

y el caso de
quiebra de
generadoras
(2007)

Ley N° 20.257
(1 abril)
Fomenta la
generacion de
energia eléctrica
con fuentes de
energia renovables

1981-1985 1133?)- 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015
Decreto con Ley N° 19.030 Reglamento Eléctrico Ley N°19.940 “Ley | Norma Técnica de Ley N° 20.571
Fuerza de Creacion del (1997) Corta I” (13 marzo) | Seguridad y Calidad Entrega el
Ley N° 1 de fondo para Ley N° 19.613 (8 junio) Regula sistemas de Suministro derecho a los
Mineria estabilizacion Modifica Ley 18.410, de transporte de (NTSCS) usuarios a vender
IV Ley Gral. de precios organica energia eléctrica, (2006) sus excedentes
de Servicios del petroleo de la Superintendencia establece un Ley N° 20.220 directamente a
eléctricos para atenuar de Electricidad y nuevo régimen (14 sept) la distribuidora
(1982) variaciones de Combustibles. de tarifas para Resguarda eléctrica (2012)
Ley N° 18.410 precios de venta | Fortalece régimen de | sistemas eléctricos seguridad de Ley N° 20.701
Creacion del (1991) fiscalizacion del sector. medianos e suministro a (14 octubre)
SEC (1985) Regula las condiciones introduce otras clientes regulados | Establece mejoras

al procedimiento
para otorgar
concesiones
eléctricas (2013)
Ley N° 20.698.
Llamada “ley
20/25” (22 oct)
Propicia la
ampliacion de la
matriz energética
con fuentes

sujetos a fijacién de Ley N° 20.040 no convencionales renovables no
precios (2000) (9 julio) (2008) convencionales
Ley N° 19.657 Regula suministro Ley N° 20.402 (2013)
Regula concesiones eléctrico a (3 diciembre) Ley N° 20.805
licitaciones y contratos empresas Cambia estructura (29 enero)
de operacién para distribuidoras institucional. Crea Perfecciona
exploraciéon y sin contrato con el Ministerio de sistema de
explotacién de energia generadoras Energia (2009) licitaciones
geotérmica (2000) (2005) Ley N° 20.365 de suministro
Establece eléctrico
franquicia para clientes
tributaria respecto | regulados. Faculta
de sistemas solares | mecanismos que
(2009) fomenten a las
ERNC (2015)
Fuente: elaboracion propia a partir de (Ministerio de Energia, 2016c).

TABLA 52. Planes energéticos

1985-1990 1991-1995 1996-2000 | 2000-2005

2006-2010

2011-2015

Politica
energética CNE
(1993) Programa

Nacional de
Electrificaciéon
Rural (1994)
Protocolo de
importacion de
gas de Argentina

(1995)

Sector energia en
Chile CNE (1989)

Politica Energética:
Nuevos lineamientos.

Transformando la crisis

energética en una
Oportunidad
(2008)

CADE (2011)

Estrategia Nacional de Energia
(2012)

Agenda Energia (2014)

Energia 2050 (2015)

Fuente: (Ministerio de Energia, 2016c¢).
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11.5. ANEXO 5. Principales agentes del sector energético chileno

A continuacion se recoge un listado de los principales agentes relacionados con la energia

junto con sus tareas fundamentales.

TABLA 53. Principales agentes o entidades relacionados con la energia en Chile

Organismo

Funcion

Ministerio de

Es el Ministerio responsable de la politica energética.

Energia (CNE)

Energia Nace con la entrada en vigor de la Ley N° 20.402, del 1 de febrero de 2010,
obteniendo la autonomia al separarse del Ministerio de Mineria.

Comision Creada en 1978 por la Ley 2224, la CNE es el regulador del sector eléctrico.

Nacional de La Comisién esta directamente vinculada a la Presidencia de la Republica, por

medio del Ministerio de Energia, y es dirigida por un Consejo Directivo integrado
por los ministros de Mineria, Economia, Hacienday Defensa Nacional, asi como
por el Secretario General de la Presidencia y de Planificacién y Cooperacién.
Lo dirige el Ministro Presidente de la Comision Nacional de Energia.

Su funcién es elaborar, coordinar y velar por el cumplimiento de los planes,
politicas y normas necesarias para el buen funcionamiento y desarrollo del
sector energético del pais.

Le corresponde también disenar las normas del sector y calcular las tarifas y
peajes que lalegislacion ha establecido. Entre los precios que la Comisién calcula
se incluyen los precios de nudo (precios regulados a nivel de generacién) y los
peajes de transmisién y subtransmision.

En materia de distribucion de electricidad, calcula el Valor Agregado de
Distribucién, que determina las tarifas al cliente final regulado, las tarifas de
Servicios Asociados y los Peajes de Distribucion. Asimismo, estd encargada de la
elaboracién de las Normas Técnicas de operacién de los sistemas.

Superintendencia
de Electricidad

y Combustibles
(SEC)

Monitorea el cumplimiento de las normas por parte de las empresas tanto en
materia de energia como de combustibles. Es un organismo descentralizado
que se relaciona con el gobierno mediante el Ministerio de Energia.

Ademas, es el responsable técnico de otorgar concesiones provisionales y de
informar al Ministerio de Economia respecto de las solicitudes de concesién
definitivas en relacioén con la distribucién de electricidad y a la instalacion de
centrales hidraulicas, subestaciones eléctricas y lineas de transmision, ademas
de verificar la calidad de los servicios prestados.

Centro de
Despacho
Econoémico de
Carga (CDEC)/
Operador del
sistema eléctrico
(Sustituido por
el CISEN el 1 de
enero de 2017)

Es el operador del sistema eléctrico encargado de coordinar el despacho de las
centrales. Hay uno en el SIC y otro en el SING (CDEC-SIC y CDEC-SING).

Se rigen por el Decreto Supremo N° 327/97 y sus modificaciones.

Sus directorios estan integrados por las empresas generadoras, las empresas
de transmision troncal, de subtransmisién y un representante de los clientes
libres, de cada sistema eléctrico, cuyas instalaciones funcionan interconectadas
entre si.

Preserva la seguridad del servicio global, garantiza la operaciéon a minimo coste
y facilita el uso compartido de los sistemas de transmisién. Para ello, programa
las operaciones del sistema eléctrico dia a dia, planifica la operacién del sistema
eléctrico a medio y largo plazo, determina y valoriza las transferencias de
electricidad entre sus integrantes y coordina el mantenimiento preventivo de
las unidades generadoras.
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Coordinador
Independiente del
Sistema Eléctrico
Nacional (CISEN)

Entre sus principales funciones se encuentran preservar la seguridad del
servicio en el sistema eléctrico, garantizar la operacién mds econémica para el
conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico y garantizar el acceso abierto
a todos los sistemas de transmision.

Para ello, deberd realizar una programaciéon de la operacién de los sistemas
medianos, formular programas de operacién y mantenimiento, determinar las
trasferencias econémicas entre empresas sujetas a su coordinacién y garantizar
el cumplimiento de la normativa técnica, entre otros.

Panel de Expertos

Instancia de arbitraje en el caso de diferencias entre el regulador y las empresas

reguladas.

Creado con el fin de dictaminar acerca de discrepancias respecto de la:

— Fijaci6én de peajes de distribucién y subtransmision,

— Determinacién de costes de explotacién y del Valor Nuevo de Reemplazo
para empresas distribuidoras.

Ministerio del
Medio Ambiente

Responsable de la politica medioambiental. De aqui depende el SEA.

Servicio de
Evaluacién
Ambiental (SEA)

Realiza la evaluacién medioambiental de proyectos que puedan impactar el
medio ambiente.

Agencia chilena
de eficiencia
energética
(AChEE)

Es una fundaciéon de derecho privado, sin animo de lucro, cuya mision es

promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente de la energia articulando

a los actores relevantes, a nivel nacional e internacional, e implementando

iniciativas publico—privadas en los distintos sectores de consumo energético,

contribuyendo al desarrollo competitivo y sostenible del pais.

La Agencia implementa programas y proyectos especificos que impulsen la

disminucién del consumo energético. No obstante, también dedica esfuerzos a

la educacion y difusién, para hacer de la Eficiencia Energética un valor cultural

y lograr asi cambios de conducta en la ciudadania. Finalmente, también se

dedica a la medicién, verificacién y desarrollo de negocios.

— El objetivo del area Transporte de la AChEE es desarrollar e implementar
medidas de Eficiencia Energética en los distintos tipos de transporte, como
el terrestre, maritimo y aéreo, teniendo en cuenta que el terrestre representa
el 83% del total.

— Del potencial de Eficiencia Energética que Chile posee a 2020, se ha estimado
que cerca de la mitad se encuentra en el sector industrial y minero. Con el
fin de poder alcanzar este potencial se estin desarrollando iniciativas con
empresas de distintos sectores productivos, mejorando la competitividad de
las empresas y contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

- El sector edificacion representa el 18% del total nacional del potencial de
Eficiencia Energética al 2020, tras el sector industrial y minero. Esta drea
ha desarrollado programas en conjunto con los diferentes actores del
sector, buscando lograr el desarrollo de proyectos tendientes a establecer
un uso eficiente de los recursos energéticos en los diferentes subsectores,
contribuyendo al desarrollo competitivo de los mismos.

212

Catedra de Energia de Orkestra



Organismo

Funcion

— Desde que se empezaron a desarrollar iniciativas en eficiencia energética
(EE), la cuantificacién de los beneficios no ha logrado ser determinada
de manera precisa. En este sentido, los principales objetivos del drea de
Medicién y Verificacién son cuantificar las reducciones de consumo de los
proyectos y programas desarrollados por la AChEE y potenciar su mercado,
exigiendo y promocionando el uso de protocolos internacionales para la
medicién y verificaciéon de las reducciones de energia.

— El drea de desarrollo de negocios es una unidad de apoyo transversal,
que permite, desde la 6ptica de las relaciones directas con stakeholders, la
visualizacion de aquellas lineas con que se deben enfocar las estrategias de
desarrollo de medio y corto plazo.

Ministerio de
Obras Publicas
(MOP)

Participa en la regulaciéon del sector eléctrico por medio de la Direccién de
Vialidad, que otorga los permisos de construcciéon de lineas eléctricas en
caminos, y la Direccién General de Aguas, que otorga los derechos de agua
requeridos para el desarrollo de centrales hidroeléctricas.

Ministerio de
Mineria

Posee importantes competencias en materia petrolifera y gasifera, como los
programas de inversién de ENAP, presidir el directorio de esta. Debe firmar
también los Reglamentos y Decretos Supremos que son preparados por la CNE
en las materias de su competencia.

Centro Nacional
para la Innovacion
y Fomento de

las Energias
Sustentables
(CIFES)

Tiene como objetivo apoyar a la Corporaciéon de Fomento de la Produccién
(CORFO) en el diseno, implementacién, seguimiento, evaluacién y promocién
de programas y proyectos estratégicos con financiacién publica de innovacién

y fomento en energias sostenibles, en particular, en la implementacién de la

politica y del plan de accién de innovacién en energia.

Entre sus actividades:

— Articula o gestiona iniciativas, asi como programas, proyectos estratégicos,
estudios, roadmaps, entre otros, impulsados por el Estado acerca de la materia.

— Mantiene un catastro y una visién sistémica de los instrumentos e iniciativas
de fomento a la inversién en ERNC y energias sostenibles, que se hayan y se
estén desarrollando o implementando en el pais, en especial las financiadas
por el Estado y por entidades internacionales de cooperacion.

— Propone lineas de investigacion y desarrollo en innovaciéon y fomento de
energia sostenible.

— Colabora en la coordinacién de los centros de investigacion en energia y
apoya su asociacion con la industria.

— Gestiona o articula programas y proyectos piloto de energia sostenible, que
generen experiencia relevante.

— Monitorea, evaliia y sistematiza los resultados de los instrumentos de fomento
implementados, en especial, aquellos ejecutados con recursos publicos.

— Brinda apoyo en el diseno de instrumentos de fomento, en funcién de
requerimientos de érganos publicos.

— Mantiene informacién actualizada de las distintas innovaciones en energia
sostenible (vigilancia tecnolégica).

— Gestiona las consultas de agentes publicos o privados, en relaciéon con nuevos
emprendimientos, prototipos y soluciones basadas en energia sostenible,
dentro del ambito de sus funciones.

— Implementa y mantiene la Plataforma de Gestién del Conocimiento Solar en
Chile, con foco en la autogeneracion.
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— Apoya la formacién de capacidades para el desarrollo de las ERNC,
catalizando procesos de transferencia de conocimientos y tecnologia,
fomentando vinculos de cooperacion con universidades e instituciones que
faciliten la formacién de profesionales y técnicos.

— Fomenta soluciones que eliminen las barreras a la materializacién efectiva de
los proyectos de ERNC, pudiendo administrar en esa direccién instrumentos
de apoyo financiero a proyectos y desarrollar proyectos de investigacion,
innovacion o fomento en energias renovables.

Municipalidades

Participan en la regulacion del sector eléctrico otorgando los permisos para que
las lineas de transporte de electricidad, no sujetas a concesion, crucen las calles,
otros bienes nacionales de uso publico u otras lineas eléctricas.

Ademas, en el caso de los sistemas eléctricos con capacidad instalada de
generacion menor o igual a 1.500 KW, negocian con las empresas concesionarias
de distribucion las tarifas y la calidad del suministro en su comuna.

Superintendencia
de Valores y
Seguros (SVS)

La SVS es una institucién auténoma, regida por el Decreto Ley N° 3.538 de
1980, que se relaciona con el gobierno por medio del Ministerio de Hacienda.
Es el organismo encargado de fiscalizar el cumplimiento de las leyes, reglamentos
y normas que rigen a las personas que emiten o intermedian valores de oferta
publica, las bolsas de valores, los fondos mutuos, las sociedades anénimas y las
empresas de seguros.

Ministerio de

En la actualidad no desempena ningtn papel en el sector energético como tal,

Economia si bien hasta la creacion del Ministerio de Energia era el encargado de las tareas
del actual Ministerio de Energia.

SEREMIS En general, los Ministerios tienen agencias regionales que se denominan

(Secretaria SEREMIS. En el caso del Ministerio de Energia, tiene la SEREMIS de Energia

Regional de la Region del Biobio??, que estd realizando un catastro de proveedores

Ministerial) regionales de tecnologias y servicios asociados.

Comision Chilena
de Energia
Nuclear (CCHEN)

Esta Comision esta dirigida y administrada por un Consejo Directivo y un
Director Ejecutivo, designados por S.E. el Presidente de la Republica. Las
actividades que se desarrollan por la CCHEN tienen impacto en varias areas del
quehacer nacional, siendo las mas relevantes la salud, la industria, la mineria, la
agricultura y la alimentacién.
Regula, autoriza y fiscaliza, a nivel nacional, las fuentes nucleares y radiactivas
catalogadas como de primera categoriay alos operadores de las mismas. Protege
radiol6gicamente a las personas y al medio ambiente, efectuando monitoreo,
vigilancia, calibracién, gestionando los desechos radiactivos y capacitando en
el area radiolégica. Ademas, genera conocimientos y desarrollos en ciencia y
tecnologia nuclear para contribuir creciente y sostenidamente a la sociedad.
La misién y objetivos fijados por ley en 1964 son:
— Atender los problemas relacionados con la produccién, adquisicion,
transferencia, transporte, deshecho y usos pacificos de la energia atémica y
de los materiales fértiles, fisionables y radiactivos, y

232 Esta SEREMIS de Biobio parece ser muy activa en actividades. A modo de ejemplo, estd organizando una
Misién Tecnolégica a China y un Congreso Mundial de Energia.
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— Regular, fiscalizar y controlar, desde el punto de vista de la seguridad nuclear
y radiolégica (de personas y del medio ambiente), las instalaciones nucleares
y las instalaciones radiactivas relevantes en todo el pais.

— Generar conocimientos y desarrollos en ciencia y tecnologia nuclear para
contribuir creciente y sostenidamente a la sociedad.

Organismos de
Defensa de la
Competencia

De la misma forma que las demads actividades economicas, los servicios eléctricos
estan sometidos al escrutinio de los Organismos de Defensa de la Competencia,
encargados de prevenir, investigar y corregir los atentados a la libre competencia
y los abusos en que incurra quien ocupe una posicion monopdlica.

Entre ellos se encuentra la Fiscalia Nacional Econémica (FNE) que desempena
un servicio publico descentralizado. Tiene personalidad juridica y patrimonio
propio, independiente de todo organismo o servicio. Se encuentra sometida
a la supervigilancia del Presidente de la Republica mediante el Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo.

Nota: la CNE y el SEC no dependen del Ministerio de Energia sino que tienen cierta autonomia.

Fuente: elaboracién propia.
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11.7. ANEXO 7. Comparacion de los Protocolos de 1991 y 1995

TABLA 54. Comparacion de los Protocolos de 1991 y 1995

Tema

Protocolo 1991

Protocolo 1995

Principio
general

Cada pais fomentard un régimen juridico que
permita la libre comercializacion, exportacion,
importacién y transporte de gas natural
producido en la cuenca neuquina.

Cada pais fomentard un régimen juridico que permita
a empresarios la libre comercializacion, exportacion,
importacion y transporte de gas natural entre Argentina y
Chile.

Restricciones

Las Partes no pondran restricciones a que
productores de la cuenca neuquina exporten
gas natural a Chile (sobre la base de las
reservas y sus disponibilidades), hasta un
total de 5 millones de m® por dia. Con todo,
agrega que se puede convenir que el acuerdo
se aplique a operaciones de exportacion
superiores.

Las Partes no pondran restricciones a que se exporte
gas natural al pais vecino. La autoridad correspondiente
de cada pais otorga los permisos de exportacién, “en la
medida que no se comprometa el abastecimiento interno
al momento del otorgamiento, si la legislacién de las
Partes asi lo requiere” (Art.2).

Autorizaciones

El gobierno argentino garantiza la eliminacién
de restricciones normativas a la exportacion
de gas natural hacia Chile. Las partes deben
entregar los permisos y concesiones para la

construccion y operacion de gasoductos.

Las partes otorgaran las autorizaciones y concesiones
necesarias para la exportacion de gas natural y la
construccion y operacion de gasoductos. Las empresas
que se interesen en realizar actividades en el marco
del protocolo deben tomar medidas para “asegurar la
capacidad de transporte en ambos paises” (Art.4)

Precios

Vendedores y compradores negocian
y contratan el precio del gas, plazos y
voliimenes.

Los vendedores y compradores deben negociar las
condiciones de contrato (precio, plazos, volimenes y
garantias), y lo relativo al transporte.

Marco juridico
aplicable

La legislacion aplicable a la compra,
exportacion, importacién y transporte de gas
es la respectiva legislacion de cada Estado y el

Protocolo.

Igual.

Principio de
operacion

La operacion de los gasoductos se hace por el
principio de acceso abierto.

El marco normativo aplicable es la legislacién de cada pais,
y se establece que la operacion de los gasoductos se rige
por el sistema de “acceso abierto”.

Normas acerca
de consumidores

No se contempla.

Las Partes procederan de acuerdo al principio de “no
discriminacién” respecto de los consumidores afectados
en caso de fuerza mayor o caso fortuito que afecte a la
infraestructura de exportacioén o al consumo interno,
debiéndose mantener la proporcionalidad existente.

Tratamiento
tributario

El tratamiento tributario a la exportacién de
gas en Argentina no puede ser superior al
tratamiento de las exportaciones de derivados
del petroleo, al de los productos que utilizan
gas como materia prima.

El tratamiento tributario de la importacién de gas en Chile
y Argentina no puede ser superior al de las importaciones
de derivados de petréleo, ni inferior al de los productos
que utilizan gas natural como materia prima, siempre que
este no supere al primero. Similar disposicion se establece
en relacion con la exportacién de gas en Argentinay
Chile.

Intercambio de
informacion

No se contempla.

Las Partes se comprometen a entregar a su contraparte
toda la informacién acerca de autorizaciones, licencias y
concesiones solicitadas y entregadas para la exportacién
e importacioén de gas natural, como para el transporte,
construccion y operacion de gasoductos. También se
entregara informacién respecto del mercado de gas
natural necesaria para el andlisis del mercado.

Solucion de
controversias
y plazo del
Protocolo

El plazo es indefinido y no hay normas
especificas de solucién de controversias.

Se establece un sistema de solucién de controversias
relativas a la interpretacién, aplicacién o incumplimiento
del Protocolo. Ademas se estipula que el Protocolo tendra

duracion indefinida.

Fuente: (Gamboa, R. y Huneeus, C., 2007).
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11.8. ANEXO 8. Produccion de petréleo en 2015 y precios de la gasolina y el diésel en

Chile
GRAFICO 47. Producciéon mensual de petréleo de ENAP Sipetrol (miles de barriles)
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Fuente: (ENAP, 2016b).

GRAFICO 48. Produccién mensual de petroleo de ENAP Magallanes (miles de barriles)
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Fuente: (ENAP, 2016b).

GRAFICO 49. Gas Sipetrol (MBOE)
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Fuente: (ENAP, 2016b).
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GRAFICO 50. Gas Magallanes (MBOE)
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Fuente: (ENAP, 2016b).
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11.9. ANEXO 9. Estructura del grupo CGE

Debido a la relevancia de esta situacion, se refleja en el cuadro siguiente para el caso de las
empresas del grupo CGE.

FIGURA 19. Estructura del grupo CGE
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Fuente: (CGE, 2016).
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FIGURA 20. Estructura del grupo CGE (segunda parte)
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Fuente: (CGE, 2016).

FIGURA 21. Estructura del grupo CGE (tercera parte)

Fuente: (CGE, 2016).
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11.10. ANEXO 10. Principales caracteristicas de los gasoductos chilenos

TABLA 55. Principales caracteristicas de los gasoductos chilenos de la zona norte

Gasoducto | Imicio Tramo Diametro | Capacidad Caf;lf‘is:l‘::‘e“al Longitud |  Longitud
. 3 ’ .
Actividad (pulgadas) [ (NMm’/dia) oy (km) (km Chile)
GasAtacama 1999-jul 941 411
Cornejo(Salta)-Paso de 920 85 530
Jama
Paso de Jama-Mejillones 20 8.5 411
NorAndino 1999-nov 1180 730
Pichanal (Salta)-Paso de 920 71 450
Jama
Paso de Jama-Crucero 20 7.1 260
Crucero-Tocopilla 12 1.6 79
Crucefo—Quebrada 16 55 959
Ordonez
Quebrada Ordonez- 16 39 35
Mejillones )
Quebrada Ordonez- 16 1.6 104
Coloso )
Tal-Tal 1999-dic 224 224
Mejillones-La Negra 16 2.4 89
La Negra-Paposo (Taltal) 12.75 1.8 135

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).

TABLA 56. Principales caracteristicas de los gasoductos de la zona centro y sur

Gasoducto Ah?i?io Tramo Didmetro Capacidafl Cas;ris:li;::eual Longitud Longit}ld
ctividad (pulgadas) | (NMm3/dia) (bem /o) (km) (km Chile)

GasAndes 1997-ago 467 154
La Mora-Paso Maipi 24 9 313
Paso Maipu-S.Bernardo 24 9 150
Vilvula 17-City Gate I 12 9 4

Electrogas 1998-feb 138 138
S.Bernardo-Maipu 30 4.1 12
Maipi-Quillota 24 4.1 111
km.121 linea ppal-Est.Colmo 16 1.2 15

Gas Pacifico | 1999-nov 362
Loma la Lata-Paso Butamallin 24 9.7 276
P.Butamallin-Recinto 24 9.7 76
Recinto-Las Mercedes 20 9.7 168
Las Mercedes-Gasco y Petrox 20 6.7 17
La Leonera-Coronel 12 2.1 28
Paso Hondo-Nacimiento 10 1 73

Red SNG 1999-nov | Penco-Lirquén 6-4 N/A

Transporte 2000-mar | Las Mercedes-Concepcion 6 38
Lateral Talcahuano 10-4
Lateral Coronel 10
i(r)lzrt;)lsaiiloartlirsaiis liegién iy | No definida | No definida 122

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).
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TABLA 57. Principales caracteristicas de los gasoductos chilenos de la zona Magallanes

Casoducto Inicio Tramo Didmetro | Capacidad Caga‘cl;j:li::‘e“ﬂ Longitud | Longitud
Actividad (pulgadas) | (NMm3/dia) (gcm /aiio0) (km) (km Chile)
Pta.Sara (Cerro
Sara-Cullen 1961 Sombrero)-Pta. 10.75 0.7 45 45
Cullen (T. Fuego)
DauU 1962 | DAU I-Pta. Posesion | 12 3.8 4 4
1-Posesion
Posesion 1962 DAR 2-Pta. Posesion 12.75 5 6 6
Dungeness-
DAU 2 1964-1970 | Dungeness-DAU2 10-6 4 42 42
Posesion- 1970 | Pta.Posesién-Daniel | 10,75-8,625 15 18 18
Daniel
Tres Lagos- Tres Lagos (T.
Cullen 1976 Fuego)-Pta. Cullen A 21 18 18
Bteria recep.
BRC-Cullen 1976 Catalina-Pta. Cullen 8,625-6,625 0.3 42 42
Danicl-DAU 1 logg [ SectDanielDAUL 8 1 20 20
(sect. Pta. Posesion)
Posesion-Cabo Pta. Posesion-Pta.
- 1987 o C—. 18 6.3 180 180
Marazzi-Cullen | 1988 | SectMarazzi-Pia. 10,75-5,5 0.04 78 78
Cullen
Calafate-Punt Sect. Calafate-Sect.
DZ;; ehunta 1992 | BRG-DAUI-Pta. 10.75 2.8 54 54
Posesion (sect. BRP)
S.Sebastian
Bandurria 1996 (T. Fuego-Arg)-Paso 14 2 48 83
Bandurria
P. Bandurria-
Pta. Cullen 14 2 35
Cullen- Pta. Cullen-
Calafate el Sect. Calafate 2085420 B g2 22
Pta.Daniel- Punta Daniel-Sect.
Daniel Central Lol Daniel Central 12 e & 2
Dungeness- Dungeness
8 1999 (frontera)-Daniel 8 2.8 13 33
DAU 2
Este
.Compler.nento Danlffl:DAUQ (pta. 10 98 20
internacion. Posesion)
Condor- El Céndor-Front.
Posesion 1999 Chile-Argent = : 8 16
Front. Chile-Arg-
Pta. Posesion 12 2 8
Kimiri Aike-
Cabo Negro P
(ampliac. 1999 | Kimiri Aike-Pta. 20 2.9 180 180
i Cabo Negro
Posesion-Cabo
Negro)
Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).
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11.11. ANEXO 11. Descripcion de gasoductos chilenos por zonas

11.11.1. Gasoductos en la zona norte

En la zona norte, Region de Antofagasta, Chile cuenta con dos gasoductos internacionales
Norandino y GasAtacama y otro de recorrido exclusivamente nacional, Tal-Tal.

Los dos primeros iniciaron su actividad en 1999, transportando gas natural desde la cuenca
noroeste argentina con el fin de satisfacer la demanda energética de la I Region (centrales
de ciclo combinado del SING, centros mineros e industriales). En la imagen siguiente se
aprecia su localizacion en los dos paises.

MAPA 23. Trazado internacional de los gasoductos del norte
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Fuente: (ENAP, 2015b).

Posteriormente, en el ano 2000, comenzo6 a operar el gasoducto Tal-Tal, que se construy6
como un ramal nacional del gasoducto internacional GasAtacama, para conducir gas natural
a la generadora Tal-Tal. La ubicacion general de dichos gasoductos queda representada de
forma esquematica en la figura que sigue.

El sector eléctrico, con el fin de satisfacer la necesidad energética del sector minero, es el
promotor del desarrollo de gas natural en esta zona. En esta region, como se puede ver en
el mapa anterior, se encuentran las centrales de Tocopilla (senalada con el namero 1), de
ciclo combinado de 400 MW, la de Mejillones, también de ciclo combinado de 250MW, la
de Atacama, 767,8 MW (propiedad de Gas Atacama), la del Coloso, 390 MW, propiedad de
Electroandina S.A. y la de Tal-Tal (Fosco & Saavedra, 2003).
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MAPA 24. Mapa ilustrativo de los gasoductos y las centrales eléctricas de la zona norte

Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

En la bahia de Megjillones se encuentran también un conjunto de centrales, asi como una
planta de acido sulfurico.

MAPA 25. Centrales eléctricas en la bahia de Mejillones
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Fuente: elaboracion propia a partir de (IDEChile, 2016).
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Gasoducto Norandino

El gasoducto Norandino une el yacimiento Pichanal (Salta, Argentina), atravesando el paso
fronterizo Paso de Jama y pasando por el sur de San Pedro de Atacama, con la localidad de
Maria Elena (II Region). Desde aqui parten dos ramales: uno de ellos se dirige a Tocopilla
y el otro hacia Mejillones y Coloso para distribuir a las centrales generadoras y a los clientes
industriales y mineros, mediante comercializadoras. Su capacidad total de transporte es de
7,1 millones de metros cubicos diarios, equivalente a 2,55 bcm/ano.

MAPA 26. Gasoducto Norandino

Central Tocopillat

Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

Las caracteristicas técnicas basicas del gasoducto Norandino (diametro, capacidad y
longitud) pueden verse en la tabla siguiente.

TABLA 58. Caracteristicas basicas del gasoducto

Inicio Trazado Diametro Capacidad | Longitud I(‘](l’:illge.

Actividad (pulgadas) | (NMm3/dia) (km) (k)
1999-nov Pichanal(Salta)-Paso de Jama 20 7,1 450
Paso de Jama-Crucero 20 7,1 260
Crucero-Tocopilla 12 1,6 79

Crucero-Quebrada Ordonez 16 5,5 252 730

Quebrada Ordonez-Mejillones 16 3,9 35
Quebrada Ordonez-Coloso 16 1,6 104

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).

La capacidad del gasoducto asciende a 2,5 bcm/ano y la capacidad de regasificacion de
GNL Megjillones es de 2,01 bcm/ano?32.

233 5 5 millones de m? al dia.
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Gasoducto Norandino, S.A. es la empresa constituida en 1997 vy filial de E-CL (que pasé
a denominarse Engie Energy Chile el 15 de junio de 2016) propietaria del tramo chileno
del gasoducto de mismo nombre. A partir del 2016 se estd utilizando este gasoducto para
exportar gas natural a Argentina desde la Terminal de Mejillones.

Gasoducto GasAtacama

El gasoducto GasAtacama fue construido por el consorcio Endesa y CMS Energy en 1999,
con una inversion estimada de US$ 350 millones (Fosco & Saavedra, 2003).

Recorre en su tramo por territorio argentino 530 km, desde Cornejo hasta el punto
fronterizo Paso de Jama. El tramo chileno se extiende 411 km desde este punto hasta
Mejillones, para llevar gas natural a clientes de los sectores industrial y minero.

MAPA 27. Gasoducto GasAtacama

- A Central Mejillones*

Terminal CNL Mejillones

Central Atacama?®

Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

A continuacion se recogen las caracteristicas técnicas basicas del gasoducto GasAtacama.

TABLA 59. Caracteristicas técnicas basicas

Inicio Trazado Diametro Capacidad Longitud Long. Chile
Actividad (pulgadas) (NMm3/dia) (km) (km)
1999-jul Cornejo (Salta)-Paso de Jama 20 8,5 530

Paso de Jama-Megjillones 20 8,5 411 411

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).

Gasoducto Tal-Tal

Este gasoducto fue construido en el 2000 como una extension del gasoducto GasAtacama
y esta conformado por dos tramos: Mejillones-La Negra y La Negra-Taltal. Abastece gas a la
central Tal-Tal, un ciclo combinado de 240 MW, propiedad de Endesa.

El sector energético en Chile 227

Documentos de Energia 2017



Documentos de Energia 2017

MAPA 28. Gasoducto Tal-Tal. Trazado

Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas del gasoducto Tal-Tal.

TABLA 60. Gasoducto Tal-Tal. Caracteristicas técnicas basicas

Inicio Trazado Diametro Capacidad Longitud Long. Chile
Actividad (pulgadas) (NMm3/dia) (km) (km)
1999-dic Mejillones-La Negra 16 2,4 89

224
La Negra-Paposo (Taltal) 12,75 1,8 135

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).

11.11.2. Gasoductos en la zona central

Tras la interconexion con Argentina la zona central de Chile se convirtié en el mayor
mercado de gas natural del pais. En el 2000 transfirié 1.967 millones de m? lo que

significaba casi el 33% del volumen de gas natural negociado en el pais (Fosco & Saavedra,
2003).
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MAPA 29. Mapa ilustrativo de los gasoductos de la zona central
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Fuente: (ENAP, 2015b).

La zona central de Chile cuenta con dos gasoductos. Por un lado esta el internacional
GasAndes, construido por el sector privado bajo régimen de concesiones, que inicié su
operacion en 1997 transportando gas natural desde la cuenca neuquina argentina hasta la
Region Metropolitana. Aqui abastece a la distribuidora Metrogasy ala generadora Eléctrica
Santiago S.A. Por su parte, el gasoducto nacional Electrogas, que comenz6 a operar un ano
mas tarde, se conectaria al primero en San Bernardo y transportaria el gas natural hasta la
V Region, Valparaiso, para suministrar este combustible a las distribuidoras Energas S.A. y
Valpo S.A., asi como a las generadoras Nehuenco y San Isidro, y a la refineria de petréleo
Con-Con.

Si bien fue el sector eléctrico el que motivo, en un principio, la construccion del gasoducto
GasAndes, el posterior desarrollo de los mercados residencial e industrial en la zona
reforzaron la justificacion de esta infraestructura (Fosco & Saavedra, 2003). Conviene
recordar, como se ha senalado en el capitulo segundo, que la zona central de Chile es
la de mayor actividad y concentracion demografica del pais (R. Metropolitana 5.213.320
habitantes, la V de Valparaiso 562.913 y la VI del Libertador B. O’Higgins 214.344
habitantes).

Si se compara con las otras zonas, esta es la inica zona en que la distribucion de gas natural
a partir de un gasoducto de transporte abarca mas de una region (Regiones Metropolitana,
V y VI). Tres distribuidoras se distribuyen el mercado: Metrogas, que abastece a la R.
Metropolitana y GasValpo y Energas que se reparten la V Region.
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La localizacion y trazado de estos dos gasoductos puede verse en el siguiente mapa.

MAPA 30. Trazado de los gasoductos GasAndes y GasAndes+Electrogas
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Fuente: elaboracién propia a partir de Google Maps.

Gasoducto GasAndes

Este gasoducto, cuyainversion fue de US$ 325 millones, se construyé con el fin de transportar
gas desde la cuenca neuquina con el que abastecer las companias distribuidoras de gas
y centrales termoeléctricas del SIC. Con una capacidad para transportar nueve millones
de metros cubicos diarios, 3,2 bcm/ano, GasAndes, como se ha indicado, tiene como
principales clientes a Metrogas y Eléctrica Santiago S.A., y por medio de Electrogas al que
se conecta en el City Gate, Santiago, llega a centrales como Nehuenco y San Isidro.

La extension total del gasoducto es de 465 km, de estos, 154 corresponden al tramo
chileno. Hay una linea principal desde Paso Maipo hasta el City Gate, y otra secundaria del
ano 2003, Lateral San Vicente-El Peral, de 54,3 km, que se extiende a la VI Region para
suministrar gas a la central de gas natural Candelaria, de 240 MW, propiedad de Colbun.

En la tabla siguiente se pueden ver las caracteristicas técnicas basicas de este gasoducto.

TABLA 61. Gasoducto GasAndes. Caracteristicas técnicas basicas

Inicio Trazado Diametro Capacidad Longitud | Long. Chile
Actividad (pulgadas) (NMm?3/dia) (km) (km)
1997-ago La Mora-Paso Maipo 24 9 313
Paso Maipo-S.Bernardo 24 9 150 154
Valvula 17-City Gate I 12 9 4

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).
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Gasoducto Electrogas

Este gasoducto comenzo a operar en 1998 transportando el hidrocarburo neuquino a
partir del City Gate N° 2 de GasAndes, que se ubica en los cerros de Chena, San Bernardo,
hasta la V Region. Cuenta con una capacidad de transporte de 4,7 millones de metros
cubicos diarios, equivalente a 1,7 bcm/ano.

MAPA 31. Gasoductos GasAndes y Electrogas. Trazado esquematico
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Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

TABLA 62. Gasoducto Electrogas. Caracteristicas técnicas basicas

Inicio Trazado Diametro Capacidad Longitud | Long. Chile
Actividad (pulgadas) (NMm?/dia) (km) (km)
1998-feb San Bernardo-Maipo 30 4,1 12
Maipo-Quillota 24 4,1 111 138
Km.121 linea ppal-Est.Colmo 16 1,2 15

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).

A continuacion se describe el trazado del gasoducto. La Estacion de Recepcion Chena
tiene por finalidad conectarse con el gasoducto de GasAndes Chile S.A. para recibir el gas
proveniente de Argentina o entregar el gas proveniente desde la Planta de Regasificacion
de Quintero mediante el gasoducto San Bernardo-Quillota.

Esta estacion tiene la capacidad de ser reversible para las condiciones de flujo. Cuenta con
sistemas de medicion y control de flujo por parte de GasAndes y de control y medicion de
las presiones por parte de Electrogas.
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La linea principal tiene una longitud total de 123,05 km, construida en tubos de acero, en
diametros de 30 pulgadas los primeros 11,81 km y de 24 pulgadas los 111,24 km restantes,
revestidos interior y exteriormente y disponiendo de un sistema de proteccion catédica
para evitar la corrosion.

A'lo largo de la Linea Principal, a intervalos mas o menos regulares, hay cuatro Estaciones
con Valvulas de seguridad que permiten cortar en forma rapida el flujo de gas transportado,
cuando sea necesario, mediante un sistema de accion remota desde el Centro de Control
de Electrogas S.A., o localmente desde el panel de control de cada valvula.

Para efectuar la entrega del gas de los clientes desde esta Linea Principal, se cuenta con
estaciones para la medicion y regulacion de presion y flujo, provistas de filtros separadores,
valvulas automaticas de regulacion de presion, medidores de flujo y dispositivos de
seguridad.

El gasoducto lateral Colmo es un ramal que nace desde la Linea Principal en el km 120,06
de su trazado. Tiene una longitud de 14,05 km, sus tuberias de acero tienen un diametro
de 16 pulgadas, estan revestidas de la misma forma que la Linea Principal y cuentan con
un sistema independiente de proteccion catodica.

Para efectuar las entregas del gas de los clientes, ENAP y GasValpo, se dispone de una
estacion de medicion y control en Puente Colmo que es comandada desde el Centro de
Control de Electrogas.

El Centro de Control de Electrogas S.A. se encuentra ubicado en el Plant Gate Quillota
donde también estan las principales estaciones de entrega del sistema. En el edificio
del Centro de Control esta la Sala de Comando, la sala de baterias de respaldo, oficinas
administrativas y un grupo generador de electricidad de emergencia. En la Sala de
Comando estan instalados los computadores del sistema de control y adquisicion de datos
(SCADA) vy el sistema de comunicaciones con todas las instalaciones de Electrogas S.A.,
incluida la oficina de la administracion general en la ciudad de Santiago.

En un area vecina al edificio del Centro de Control se construy6 un taller que es utilizado
también como bodega y laboratorio que se requiere para la explotacion del gasoducto.

MAPA 32. Detalle del trazado del gasoducto Electrogas

Fuente: (Electrogas, 2017).
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Es importante la gran densidad de centrales térmicas en las regiones como se puede ver
en la figura que sigue.

MAPA 33. Centrales termoeléctricas (gas) RM, V Reg.Valparaiso y VI Reg. O’Higgins
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5 Candelaria Iy II: 2 ciclos abiertos, 240 MW. Colbtn S.A. (Cachapoal, VI Reg. O’Higgins)

6 CMPC Cordillera: 24,74 MW. Papeles Cordillera (Reg. Metr)

7 Tapihue: 6,4 MW. Tecnored. (Casablanca, Valparaiso, V Reg. Valparaiso)

8 Nehuenco I, Iy 9B: 2 ciclos comb.+ 1 ciclo abierto= 875 MW. Colbun S.A. (Puchuncavi, Quillota, V Reg. Valpar.)
9 San Isidro I: 379 MW. Endesa (Puchuncavi, Quillota, V Reg. Valparaiso)

10 San Isidro II: 406 MW. Empresa Nacional Electr. (Puchuncavi, Quillota, V Reg. Valparaiso)

11 Tomaval 2: 1,6 MW. Tomaval Generacién (La Cruz, Quillota, V Reg.Valparaiso)

12 Bjo Cruz: 2,8 MW. Bio Cruz Generacién (La Cruz, Quillota, V Reg.Valparaiso)

18 Quintero Iy IT: 2 ciclos abiertos de 128 MW cada uno. Prop. Endesa. (Quintero, Valparaiso, V Reg. Valparaiso)
14 Nueva Renca: Ciclo comb. 379 MW. Prop. Eléctrica Santiago (AES Gener) (Renca, Santiago, R.Metropolitana)

Fuente: elaboracion propia a partir de (IDEChile, 2016).

11.11.3. Gasoductos en la zona sur

En la zona sur del pais, el Gasoducto del Pacifico inicio el transporte de gas en 1999 desde
la cuenca neuquina hasta la VIII Region de Biobio, a los sectores industrial, forestal,
pesquero y a centrales de generacion eléctrica, asi como al mercado residencial en las
principales ciudades de la region.

Gasoducto del Pacifico

Es el gasoducto internacional de mas reciente construccion, que abastece a una zona
que se habia quedado desconectada tras la construccion de GasAndes mas al norte. Fue
construido por un consorcio formado por Gasco, Transcanada, ENAP, Repsol-YPF y El
Paso.

En la actualidad no mueve un gran volumen de gas. Suministra a Concepcion del orden
de 70.000 m®/dia con gas procedente de Argentina. Desde la terminal GNL Quintero no
parte ningun gasoducto de distribucion, por lo que debe recurrirse a otros medios para
satisfacer la demanda de gas. Asi, para alimentar a la refineria Biobio, ENAP carga el gas
en camiones cisternay lo traslada hasta la planta satélite de regasificacion de Pemuco. Aqui
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se inyecta a la red de Gasoducto del Pacifico y se distribuye a la refineria y otros puntos de
demanda.

MAPA 34. Gasoducto del Pacifico. Trazado esquematizado
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Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

TABLA 63. Gasoducto del Pacifico. Caracteristicas técnicas basicas

Inicio Trazado Diametro Capacidad Longitud | Long. Chile

Actividad (pulgadas) | (NMm?/dia) (km) (km)
1999-nov | Loma La Lata-Paso Butamallin 24 9,7 276
P.Butamallin-Recinto 24 9,7 76
Recinto-Las Mercedes 20 9,7 168

Las Mercedes-Gasco+Petrx 20 6,7 17 362
La Leonera-Coronel 12 2,1 28
Paso Hondo-Nacimiento 10 1 73

Fuente: (Norambuena, P.; Rubio, J., 2001).

Los primeros tramos hasta Las Mercedes tienen 24 y 20 pulgadas de diametro con una
capacidad de 10 millones de m3/dia, lo que equivale a una capacidad de 3,6 bcm/ano.

El gasoducto tiene un tramo de 276 km por territorio argentino, cuenta con cinco tramos
en Chile que permiten llegar a los distintos consumidores de la region: Butamallin-Recinto
(76 km), Recinto-Las Mercedes (168 km), Las Mercedes-Gasco y Petrox (17 km), La
Leonera-Coronel (28 km) y Paso Hondo-Nacimiento (73 km). En Las Mercedes, Cerro la
U y Coronel, se conecta con el gasoducto nacional Innergy Transporte, al que pertenecen
los tramos Las Mercedes/Penco-Lirquén, Cerro la U/Talcahuano y Coronel/Escuadron.
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MAPA 35. Gasoducto del Pacifico. Detalle del recorrido
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46,81 MW. Propiedad: SAGESA (Coronel, Concepcion, Biobio)
15 MW. Propiedad: Gas Sur (Talcahuano, Concepcién, Biobio)
104 MW. Propiedad: Colbun (Cabrero, Biobio)

125 MW. Propiedad: AES Gener (Cabrero, Biobio)

Fuente: elaboracion propia a partir de (IDEChile, 2016).
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11.11.4. Gasoductos en la zona de Magallanes

La primera interconexion entre Chile y Argentina se estableciéo en Tierra del Fuego
mediante el Gasoducto Bandurria en 1996. Su construccion respondi6 a la necesidad de
ampliacion de la planta de metanol de Methanex, para lo que se requeria el suministro
de gas argentino. Un objetivo similar al citado promovio tres anos después, en 1999, la
ampliacion del Gasoducto Posesion-Cabo Negro y dos interconexiones mas con Argentina
en la zona continental del Estrecho de Magallanes, a saber, Dungeness-DAU2 y Condor-
Posesion.

Documentos de Energia 2017

Gasoductos zona de Magallanes. Trazado esquematico

Gasoducto Posesién-Cabo Negro
Gasoducto Planta Sara-Planta Cullen
Gasoducto Bandurria

Gasoducto Céndor-Posesién
Gasoducto Dungeness-DAU2

Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.
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11.12. ANEXO 12. Distribucién de gas natural por red

MAPA 38. Distribucion de gas natural por redes y expansion

Fuente: Diario financiero en (Revista Energia, 2015).
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11.13. ANEXO 13. Principales companias generadoras de electricidad y sistema en el que

operan
. . . General Punta Puerto . Puerto Isla de Total

Empresa SING | SIC | Hornopirén | Cochamé6 | Aysén Carrera Palena Arenas Natales Porvenir Willi Pascua | Sistemas
Enel 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
AES Gener 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Colbin 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Engie 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Pacific
Hydro 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
BHP Billiton 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Duke Energy | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Corporation
Energia
Latina SA 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Acciona 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Potencia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chile
Patiern 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Energy
Empresas
Copec SA. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SunEdison 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Grupo Saesa 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 6
Energyfocus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
IC Power Ltd 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
First Solar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
General 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Electric
Grupo Matte 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cas Natural 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 4
Fenosa
Grupo EPM 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Grupo CAP 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SoWiTec 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Group
Odinsa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Elécuica 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Puntilla
Foster
Wheeler AG 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ecomac 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SunPover 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Corp.
Grupo Mara 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Rio Alto
Generacion 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S.A.
Grupo

G 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pilmaiquén
Israel Corp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Rijn Capital 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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. . . General Punta Puerto . Puerto Isla de Total
Empresa SING | SIC | Hornopirén | Cochamé | Aysén Carrera Palena Arenas Natales Porvenir Wil Pascua | Sistemas
Comasa S.A. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Solairedirect 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Statkraft 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Compania
Minera Dona
Inés de 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Collahuasi
SCM
Eléctrica
Generacion 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SA.
Invercap S.A. 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Corfo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Abengoa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).
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11.14. ANEXO 14. Nacionalidad de algunas de las empresas energéticas extranjeras que

operan en Chile

Empresa Nacionalidad Area de negocio

Enel Italia

AES Corp EE.UU.
Accionistas: Minera Valparaiso S.A.

Colban Chile (Grupo Matte) (35,17%) y Forestal
Cominco S.A. (28,60%)

Engie Francia

State Power Investment Corporation China

BHP Billiton

Reino Unido y Australia

Duke Energy Corporation

EE.UU.

Accionistas: Penta Vida Cia. de
Seguros de Vida S.A. (18,23%),
Moneda Corredora de Bolsa Limitada

Energia Latina S.A Chile (13,19%), Del Sol Mercado Futuros
Ltda. (11,08%), Chiletech Fondo
de Inversion para Chiletech Fondo
(9,67%)

Acciona Espana

Potencia Chile Chile Generacion eléctrica

Pattern Energy EE.UU.

Empresas Copec S.A. Chile Combustibles, forestal, gas natural,
pesca.

SunEdison EE.UU.

Grupo Saesa

Canadé: AIMCo (50%) y
Ontario Teacher’s Pension
Plan (50%)

Inversiones

SAE Transporte S.A, GAMP Inversiones

Energyfocus Chile SpA, y Las Presillas S.A.
Kenon Holdings Ltd. Israel
First Solar EE.UU.
General Electric EE.UU.
Grupo Matte Chile fe(;:;sotihz??:;’o irrllérslobiliaria, energiay
Gas Natural Fenosa Espana Gas natural, electricidad
Grupo EPM Colombia
Grupo CAP Chile Mineral de hierro, pellets y siderurgia.
SoWiTec Group Alemania
Grupo Argos Colombia Cementera, construccion e ingenierfa.
Accionistas: Sociedad del Canal
Eléctrica Puntilla Chile (siznl\gﬁ(;s(ggﬁﬁgf (?71));01;‘;23)3:16“
locales-20.4%)
Foster Wheeler AG Reino Unido Ingenieria, consultoria, gerencia.
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Empresa Nacionalidad Area de negocio
Glenfarne Group, LLC EE.UU. Energia e infraestructuras
SunPower Corp. EE.UU. Paneles solares
- Energias renovables, petréleo y gas,
Grupo Mara Espana JereT > P 8
mineria y tecnologia y sistemas
Rio Alto Generaciéon S.A. Canada Mineria
Statkraft Noruega Generacion eléctrica
Agricultura, alimentacién, materiales,
Israel Corp. Israel L.
petroquimica
Rijn Capital
Comasa S.A.
Solairedirect
Compania Minera Dona Inés de Collahuasi
SCM
Eléctrica Generacion S.A.
Invercap S.A.
. Estatal. Innovacion, desarrollo
Corfo Chile . Y
competitividad.
Abengoa Espana Electricidad, desalinizacién, ingenieria
Gestion de edificios,
Brookfield Asset Management (BAM) Canada telecomunicaciones, transporte, energia
eléctrica, agricultura
Transchile S.A.
Ferrovial Espana
Electricidad, gas, plantas industriales,
ferrocarriles, telecomunicaciones,
Elecnor Espana agua, sistemas de control, construccion,
medio ambiente, mantenimiento de
instalaciones, ingenieria aeroespacial
Sempra Energy EE.UU. Gas natural, electricidad

Cooperativa Copelec

Electricidad, venta y reparacién
de vehiculos, ferreteria, finanzas,
capacitacién de personas, asesoria,
seguros, funeraria

Cooperativa Eléctrica Limari Ltda.

Fuente: (Alvaro Hermana, 2016).

El sector energético en Chile

241

2017

rgia

Documentos de Enet



Documentos de Energia 2017

11.15. ANEXO 15. Mapas geograficos de la red eléctrica de transporte
Region XV — Arica y Parinacota

MAPA 39. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Fuente: (IDEChile, 2017).

Region I — Tarapaca
MAPA 40. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Nota: La espanola Solarpack construird su proyecto “Granja Solar” en Pozo Almonte, de 120 MWp, en el centro de la
region de Tarapaca (Sarado, ).

Fuente: (IDEChile, 2017).
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Region II — Antofagasta

MAPA 41. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Nota: Cerro Tigre Edlica Spa construira el Parque Edlico Cerro Tigre de 150 MW en el centro-oeste de la regién
(BNamericas, 2017). Por su parte, Mainstream Renewable Power, construira el parque edlico Tchamma de 150 MW, en la
region de Antofagasta (Energias Renovables America, 2014) (Energias Renovables America, 2014). Se conectara a la red
del Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) por medio de una linea de 220kV (BNAmericas, 2017). También,
con una filial construira el parque ed6lico Ckani de 240 MW. La instalacion inyectara electricidad a la red del Sistema
Interconectado del Norte Grande por intermedio de la estacion transformadora de 220kV El Abra (BNamericas, 2016).
Fuente: (IDEChile, 2017).

El sector energético en Chile 243

Documentos de Energia 2017



Documentos de Energia 2017

Region III — Atacama

MAPA 42. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Nota: Gas Natural Fenosa, mediante su filial Global Power Generation, levantara un parque e6lico en la provincia de
Huasco (al sur de la region) y algun proyecto fotovoltaico en el desierto de Atacama (norte) (El periédico de la energia,
2016b). Cox Energy también cuenta con diversos proyectos en el desierto de Atacama.

Fuente: (IDEChile, 2017).
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Region IV — Coquimbo

MAPA 43. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Nota: La empresa OPDE esta construyendo la central fotovoltaica Quebrada Seca (3 MW), al oeste de Ovalle, en el oeste
de la regién (OPDE, 2016).

Fuente: (IDEChile, 2017).
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Regiones V — Valparaiso; Region VI — O’Higgins y Region XIII — Region Metropolitana de
Santiago

MAPA 44. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Fuente: (IDEChile, 2017).
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Region VII — Maule

MAPA 45. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Fuente: (IDEChile, 2017).
Region VIII - Biobio

MAPA 46. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Fuente: (IDEChile, 2017).
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Regiones IX y XIV — La Araucania y Los Rios

MAPA 47. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Nota: Acciona construird el parque eé6lico San Gabriel de 183 MW cinco kilémetros al este de Renaico (norte de la
region).
Fuente: (IDEChile, 2017).
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Region X — Los Lagos

MAPA 48. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Fuente: (IDEChile, 2017).
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Region XI — Aysén

MAPA 49. Trazado de las lineas de transmision eléctrica

Fuente: (IDEChile, 2017).
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General Carrera

MAPA 50. Trazado de las lineas de transmision eléctrica
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Fuente: (IDEChile, 2017).
Region XII — Region de Magallanes y Antartica Chilena

MAPA 51. Trazado de las lineas de transmision eléctrica

Puerto Natales

Punta Arenas- AN s s
Porvenir T

fi

Puerto Williams

Fuente: (IDEChile, 2017).
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11.16. ANEXO 16. Detalle de energia anual por distribuidora

Documentos de Ener

TABLA 64. Evolucion de la energia anual por distribuidora en Chile (GWh)

Empresa Distribuidora SI 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | % respecto al total
CGE Distribucién SIC 5.722 5.968 6.349 6.786 | 7.333 7.703 | 9.495 28,59
CHILECTRA SIC 8.998 | 9.445| 9.935| 10.593| 11.226 | 11.594 | 11.869 35,74
CHILQUINTA Energia SIC 1.952 2.044| 2.160 2.288 2.418 2.526 2.573 7,75
CODINER SIC 48 51 55 60 67 70 76 0,23
COELCHA SIC 38 42 48 52 53 57 60 0,18
CONAFE SIC 1.377 1.458 1.496 1.592 1.693 1.761 1.818 5,47
COOPELAN SIC 64 70 82 84 87 88 94 0,28
COOPERATIVA Eléctrica Curico SIC 93 103 101 104 113 115 117 0,35
COOPREL SIC 30 31 33 32 36 38 42 0,13
COPELEC SIC 115 114 125 130 144 157 157 0,47
CRELL SIC 56 63 71 80 83 85 86 0,26
EDECSA SIC 41 44 46 47 55 58 58 0,17
ELECDA SIC 21 18 19 19 23 24 21 0,06
EMELAT SIC 566 571 618 641 675 702 675 2,03
EMELCA SIC 12 14 15 15 15 15 16 0,05
Empresa Eléctrica de Colina SIC 64 68 71 74 79 86 89 0,27
Empresa Eléctrica de Tiltil SIC 11 12 16 15 14 15 15 0,05
Empresa Eléctrica Puente Alto SIC 201 222 227 246 248 267 273 0,82
FRONTEL SIC 799 815 867 924 970 1.022 1.060 3,19
LITORAL SIC 69 71 72 80 85 91 95 0,29
LUZ Andes SIC 7 7 8 8 9 9 9 0,03
LUZ Osorno SIC 116 124 135 134 142 153 168 0,51
LUZLINARES SIC 86 95 103 107 114 125 129 0,39
LUZPARRAL SIC 56 59 66 69 80 92 97 0,29
SAESA SIC 1.689 1.735 1.854 1.998 2116 | 2217 | 2.267 6,83
SOCOEPA SIC 26 22 24 25 26 28 30 0,09
EMELECTRIC SIC 1.016 1.029 1.112 1.160 1.232 1.289 - -
EMETAL SIC 85 96 111 121 124 132 - -
ENELSA SIC 49 51 49 51 46 48 - -
COOPERSOL SING - - 1 1 1 1 2 0,01
ELECDA SING 706 749 790 858 908 959 974 2,93
ELIQSA SING 379 432 466 485 500 507 524 1,58
EMELARI SING 237 254 276 290 299 312 320 0,96
TOTAL 24.727 | 25.877 | 27.400 | 29.169 | 31.015 | 32.346 | 33.207 100,00

Nota: Desde noviembre de 2014, EMELECTRIC ha sido disuelta, convirtiéndose CGE Distribucion en su sucesora
legal. Desde noviembre 2014, EMETAL ha sido disuelta, convirtiéndose CGE Distribucién en su sucesora legal. Desde
noviembre 2014, ENELSA ha sido disuelta, convirtiéndose CONAFE en su sucesora legal. Desde diciembre de 2016,
CHILECTRA ha cogido la imagen y el nombre de Enel.

Fuente: (CNE, 2016a) y elaboracién propia.
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11.17. ANEXO 17. Pasos del proceso de licitaciéon desde 201524 de acuerdo con la Ley
N° 20.805

Las distribuidoras deben monitorizar y proyectar su demanda futura de manera continua,
debiendo informar semestralmente a la Comision, quien anualmente y de acuerdo con
los objetivos de eficiencia econémica, competencia, seguridad y diversificacion del sistema
eléctrico, determinara las licitaciones de suministro necesarias para abastecer, al menor
coste, la demanda de los clientes regulados.

El o los procesos de licitacion se iniciaran con un informe preliminar de la CNE, que
se publicara y contendra aspectos técnicos de las proyecciones de demanda de las
distribuidoras con obligacion de licitar. Se podran realizar observaciones técnicas a dicho
informe y la Comision debera responder a ellas. En 15 dias, estas discrepancias podran ser
sometidas al panel de expertos. El informe final incluira una proyeccion de los procesos de
licitacion, que deberian efectuarse en los siguientes cuatro anos.

La Comision dispondra la convocatoria de la licitaciéon correspondiente. A tal efecto,
elaborara las bases de la misma, que remitira a las distribuidoras licitantes para someterlas
a observaciones. Dichas bases especificaran, por lo menos: la cantidad de energia a licitar,
los bloques de suministro requeridos, el periodo de suministro a cubrir (no podra ser
superior a veinte anos), los puntos del sistema donde se efectuara el suministro; las
condiciones, criterios y metodologias empleados para realizar la evaluacion econémica
de las ofertas, y un contrato tipo de suministro de energia, que regira las relaciones entre
distribuidora y generadora adjudicataria. Ademas, podran agrupar en un mismo proceso
los requerimientos de suministro de distintas concesionarias de distribucion.

Las distribuidoras deberan adjudicar la licitacion a aquellas ofertas mas economicas, de
acuerdo con las condiciones establecidas en las bases de licitacién, debiendo comunicar a
la Comision la evaluacion y la adjudicacion de las ofertas, para su formalizacion.

El contrato tipo de suministro incorporado en las bases de licitacion debera ser suscrito
por la concesionaria de distribucion y su suministrador, mediante escritura publica, previa
aprobacion de la Comision. Ademas, podra incluir mecanismos de resolucion de conflictos,
como la mediacion o arbitraje, asi como medidas para la revision de los precios en caso
de que, por causas no imputables al suministrador, los costes de capital o de operacion
hubieran variado de tal manera, que se produzca un excesivo desequilibrio economico.
Esto debera ser comunicado a la Comision, que verificara y autorizara las modificaciones
contractuales.

En caso de desacuerdo entre la Comision y cualquiera de las partes del contrato, estas podran
presentar sus discrepancias ante el panel de expertos. Las asociaciones de consumidores
podran participar y presentar también sus discrepancias ante el panel de expertos.

234 (Ministerio de Energia, 2015c).
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11.18. ANEXO 18. Muestra de facturas

FIGURA 22. Ejemplo de factura residencial
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Fuente: http://www.electricistasdechile.cl/2016,/12/una-buena-acogida-han-tenido-las-nuevas-boletas-de-electricidad/ GUR
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11.19. ANEXO 19. Mercado de Certificados Verdes

El mercado de certificados verdes funciona desde 2010. Las obligaciones se generan
cuando una empresa retira energia del sistema para satisfacer contratos con distribuidoras
o contratos con clientes libres. Por su parte, las inyecciones de energia se generan cuando
una empresa produce electricidad a base de ERNC.

En caso de obtener un déficit neto, una empresa puede decidir pagar una multa de 0,40
UTM equivalentes a $ 17.000 chilenos o postergar un ano el cumplimiento de la obligacion.
En caso de obtener un excedente neto, la empresa puede transferir el excedente a otra
empresa o almacenarlo por un periodo de un afio®?.

El grafico muestra las cantidades netas por empresa que surgen de la diferencia entre la
magnitud de lasinyecciones de energia renovable reconocidayla magnitud de la obligacion
generada. Estas cantidades también incluyen inyecciones y obligaciones traspasadas del
ano anterior indicadas con el indice (t-1) en el grafico.

GRAFICO 51. Inyecciones y obligaciones netas
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Fuente: (Corrales et al., 2015).

Como se puede observar, la magnitud de energia inyectada ha sido superior a la obligacion
generada. Asi, el ratio de energia inyectada y obligaciones fue de 2,7 en 2010; 2,0 en 2011;
2,3 en 2012; 3,7 en 2013 y 5,5 en 2014. Es decir, la diferencia entre oferta y demanda de
certificados verdes aumento.

Esta discrepancia se debe al crecimiento de la potenciay generacion de energias renovables
mientras que las obligaciones por retiro de energia se mantuvieron fijas en 5% durante
el periodo en cuestion. Sin embargo, a partir de 2015 esta obligacion crecera medio

235 Es factible destacar que la empresa excedentaria puede vender el “certificado verde” correspondiente,
sin que ello implique una transaccion respecto de su energia generada, es decir, la energia no esta unida ala
venta del derecho necesariamente.
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punto porcentual anual. Es decir, en el mercado se observa un crecimiento de la oferta
de renovables que se esta anticipando al alza paulatina que experimentara la demanda de
renovables conforme vayan aumentando los requerimientos de la ley.

El grafico siguiente muestra el precio promedio de los certificados verdes, que oscila
alrededor de los $ 6.000 chilenos. Se observa una caida del mismo, probablemente por
la diferencia entre la energia ofrecida y la demandada. Se puede utilizar como valor de
referencia el valor de la multa fijada por la Ley N° 20.257 si no se cumple con la cuota de
ERNC estipulada. Este valor representaria la disposicion maxima a pagar por parte de una
empresa deficitaria. Teniendo en cuenta la multa fijada, el precio es aproximadamente un
tercio de esta.

GRAFICO 52. Precio promedio de certificados verdes
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Fuente: (Corrales et al., 2015).

Los precios de los certificados siguieron la senda de reduccion mostrada en el grafico.
Desde 2013 se encuentran en el entorno de 0, debido a la sobreoferta de estos y al rechazo
de la UE a seguir admitiéndolos en su mercado de emisiones. En 2015, como consecuencia
del Acuerdo de Paris, llegaron a cotizar a 0,65 €/tonelada de CO,,,- En 2016 cotizaban en
el entorno de de 0,5 EUR / ton COQ‘301 (Transantartic Energia, 2018).

Esta evolucion se debe a que se considera que con los nuevos compromisos voluntarios
adquiridos, se podrian crear nuevos mercados de carbono y gran cantidad de proyectos
que generan certificados pasen al mercado local. A su vez que se espera que vuelvan a ser
admitidos en distintos mercados (Transantartic Energia, 2016).

La transaccion de permisos se realiza en negociaciones bilaterales. En Chile, tanto los
oferentes de certificados como los demandantes se encuentran concentrados. LLa empresa
mas grande supone alrededor de 15% del mercado dependiendo el ano. La suma de la
cuota de mercado de las tres empresas mas grandes asciende hasta 44%. En 2014, esta
proporcion fue menor probablemente debido a la entrada de nuevas empresas de energias
renovables, impulsadas por la nueva ley de ERNC. Esta proporcion probablemente siga
cambiando en los proximos anos.
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TABLA 65. Concentracion de Mercado de Empresas Excedentarias de Certificados

Afio Empresa 1 (%) | Empresa 2 (%) | Empresa 3 (%) Total (%)
2010 20 12 12 44
2011 15 15 10 40
2012 16 12 11 38
2013 17 15 12 44
2014 13 11 7 31

Fuente: (Corrales et al., 2015).

Los compradores de energia renovable (en general empresas eléctricas que operan con
carbon o gas) se encuentran mucho mas concentrados. La siguiente tabla muestra la cuota
de mercado de las tres empresas mas grandes. En 2013 y 2014 estas concentraron alrededor
del 80% del mercado de la demanda de energia renovable.

TABLA 66. Concentracion de Mercado de Empresas Deficitarias de Certificados

Afio Empresa 1 (%) | Empresa 2 (%) | Empresa 3 (%) Total (%)
2010 55 26 4 86
2011 26 23 13 61
2012 29 22 18 69
2013 33 27 24 84
2014 42 20 19 81

Fuente: (Corrales et al., 2015).

Otro indicador para analizar la concentracion de mercado es el indice de Herfindahl-
Hirschman (IHH). La tabla siguiente muestra el valor de este indice para los oferentes
(excedentarios) y los demandantes (deficitarios) de certificados verdes.

TABLA 67. Indice Herfindahl-Hirshman para compradores y vendedores de permisos

Ano Excedentarios Deficitarios
2010 1.160 3.758
2011 865 1.628
2012 823 1.883
2013 871 2.476
2014 526 2.589

Fuente: (Corrales et al., 2015).

Del lado de la oferta segin el IHH, el mercado no se encuentra muy concentrado. Sin
embargo, del lado de la demanda de certificados existe una elevada concentracion.
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11.20. ANEXO 20. Concesiones vigentes de energia geotérmica (a 21 de marzo de 2017)

TABLA 68. Concesiones de exploracion vigentes de energia geotérmica

(a 21 de marzo de 2017)

D ID Mapa Concesion Tipo Estado Titular Decreto Prorroga Region
VENCIDA D.S. 21 31-
CG_ < CON SERVILAND 01-2014 D. NO REGION
1 | EXPR_001 APOQUINDO | EXPLORACION | pypppcpo MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA | METROPOLITANA
EXCLUSIVO 27-03-2014
VENCIDA D.S. 17 15-
CG_ . CON SERVILAND 02-2018 D. NO
2 | EXPR_003 AUCANTIL | EXPLORACION | pypppcpo MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO 20-07-2013
VENCIDA D.S. 21 15-
CG_ < CON SERVILAND 02-2018 D. NO
3 | EXPR_004 AUCANIV | EXPLORACION | pypppcHo MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO 20-07-2013
VENCIDA D.S. 24 15-
CG_ < CON SERVILAND 022013 D. NO
* | EXPR_005 AUCANY EXPLORACION | pypRECHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO 20-07-2013
VENCIDA D.S. 22 15- )
CG_ < CON SERVILAND 022013 D. NO TARAPACA-
5 | EXPR_006 AUCANVE | EXPLORACION | pypppcHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO 20-07-2013
VENCIDA D.S. 18 15-
CG_ < CON INFINERGEO 022018 D. NO BIOBIO-LA
6 | EXPR_009 CALLAQUI-E | EXPLORACION | hpppcHO SPA OFICIAL SOLICITA ARAUCANIA
EXCLUSIVO 20-07-2013
VENCIDA D.S. 23 15-
CG_ - CON SERVILAND 02-2013 D. NO c
7 EXPR 013 COPOSA EXPLORACION | phpRECHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA TARAPACA
EXCLUSIVO 18-07-2013
VENCIDA ) D.S.5 14- D.S. 96 11-
CG_ " CON ENERGIA 01-2011 D. 032013 D.
8 1 EXPR_030 PANIRI EXPLORACION | ppRECHO ANDINA S.A OFICIAL OFICIAL ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO 06-05-2011 03-04-2013
VENCIDA D.S. 104 D.S. 72 04-
CG_ SAN < CON TRANSMARK 25-11-2011 032014 D.
9 | EXPR_038 ALBERTO EXPLORACION | ppRECHO CHILE SpA D. OFICIAL OFICIAL ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO 08-06-2012 14-03-2014
CG. SANTA [ VEFS;DA EDG ENERGIA ODé-Sé()Ql()BIS_ NO
101 ExpR_047 vicToria | FXPLORACION | pypppcrHO VERDSE ACHILE OFICIAL SOLICITA ANTOFAGASTA
EXCLUSIVO o 17-07-2013
VENCIDA D.S. 19 15- ;
CG_ VALLE . CON SERVILAND 02-2013 D. NO REGION
| ExpR 055 NEVADO EXPLORACION | hprECHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA | METROPOLITANA
EXCLUSIVO 20-07-2013
’ VENCIDA D.S. 27 26-
o | CG_ VOLCAN - CON SERVILAND 01-2014 D. NO ARICAY
121 EXPR_057 TACORA I EXPLORACION | ppRECHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA PARINACOTA
EXCLUSIVO 26-04-2014
) VENCIDA D.S. 22 31-
CG_ VOLCAN < CON SERVILAND 01-2014 D. NO ARICAY
13 | EXPR_058 TACORA T | EXPLORACION | fypprcHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA PARINACOTA
EXCLUSIVO 26-04-2014
) VENCIDA D.S. 26 26-
CG_ VOLCAN - CON SERVILAND 012014 D. NO ARICAY
14| EXPR 059 tacora T | EXPLORACION | hpppcHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA PARINACOTA
EXCLUSIVO 26-04-2014
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D ID Mapa Concesion Tipo Estado Titular Decreto Prérroga Region
VENCIDA D.S. 23 31-
CG_ VOLCAN < CON SERVILAND 01-2014 D. NO ARICAY
15 EXPR_060 TACORA IV EXPLORACION DERECHO MINERGY S.A OFICIAL SOLICITA PARINACOTA
EXCLUSIVO 24-03-2014
D.S. 15 27- D.S. 187
CG_ ‘ . TRANSMARK 01-2014 D. 07-03-2016
16 EXPR_019 LASCAR EXPLORACION VIGENTE CHILE SpA OFICIAL D. OFICIAL ANTOFAGASTA
14-03-2014 06-05-2016
D.S. 17 27- D.S. 188
CG_ < TRANSMARK 01-2014 D. 07-03-2016
17 EXPR_021 LINZOR EXPLORACION VIGENTE HILE SpA OFICIAL D. OFICIAL ANTOFAGASTA
14-03-2014 06-05-2016
VENCIDA D.S. 86 09-
MRP CHILE
CG_ PUCHULDIZA < CON 4 072014 D. NO RAPACA
18 EXPR_062 3 EXPLORACION DERECHO EXIIJ)ILMOI%E)N OFICIAL SOLICITA L ACA
EXCLUSIVO 13-03-2015
D.S. 100 i}
CG_ MAI 3 5 SERVILAND 19-10-2015 AUN NO ARICAY
19 EXPR_063 n CHACA | EXPLORACION VIGENTE MINERGY S.A D. OFICIAL SOLICITA PARINACOTA
21-04-2016
) D.S. 118
on | CG_ 1A y ENERGIA 19-10-2015 AUNNO R “ 5
20 EXPR_064 LATARANI EXPLORACION VIGENTE ANDINA S A. D. OFICIAL SOLICITA T PACA
20-04-2016
D.S. 20 04-
CG_ - ENERGIA 02-2016 D. AUNNO <
21 EXPR_065 LATARANI 2 | EXPLORACION VIGENTE ANDINA S.A. OFICIAL SOLICITA TARAPACA
20-04-2016
D.S. 115
- ARICAY
CG_ 5 SERVILAND 19-10-2015 AUN NO
22 EXPR_066 CARITAYA EXPLORACION VIGENTE MINERGY S.A D. OFICIAL SOLICITA PARINACOTA-
- TARAPACA
21-04-2016
D.S. 116
CG_ < SERVILAND 19-10-2015 AUN NO
23 EXPR_067 CARCOTE EXPLORACION VIGENTE MINERGY S.A D. OFICIAL SOLICITA ANTOFAGASTA
21-04-2016
D.S. 94 07-
CG_ < TRANSMARK 072016 D. AUN NO - <
2 EXPR_068 ELVALLE EXPLORACION VIGENTE CHILE SpA. OFICIAL SOLICITA LA UCGANIA
07-09-2016
D.S. 92 07-
CG_ . . < N TRANSMARK 07-2016 D. AUN NO <
25 EXPR_069 LLONQUEN | EXPLORACION VIGENTE CHILE SpA. OFICIAL SOLICITA LOS RIOS
07-09-2016
D.S. 112
EMPRESA -
CG_ EL < 12-08-2016 AUN NO
26 EXPR_070 ENCUENTRO EXPLORACION VIGENTE GENEWOM D. OFICIAL SOLICITA METROPOLITANA
EGENGEO S.A.
14-11-2016
Definiciones:
Concesion de Exploracion: La concesion de exploracion confiere el derecho a realizar los estudios, mediciones y demds investigaciones tendientes a
determinar la existencia de fuentes de recursos geotérmicos, sus caracteristicas fisicas y quimicas, su extensién geografica y sus aptitudes y condiciones
para su aprovechamiento.
Concesion de Explotacion: La concesion de explotacion confiere el derecho a utilizar y aprovechar la energia geotérmica que exista dentro de sus
limites, incluyendo la realizacién de actividades de perforacion, construccion, puesta en marcha y operacion de una central geotérmica.
Concesion de Exploracién Vencida con Derecho Exclusivo: Es aquella concesion de exploracion cuyo periodo de vigencia ya caducé, no obstante el
titular posee un derecho exclusivo a que el Estado le otorgue la concesién de explotacion sobre la respectiva area de exploracion. Este derecho se
puede ejercer hasta dos anos después de vencida la concesién de exploracion.

Fuente: (Ministerio de Energia, 2017a).
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TABLA 69. Concesiones de explotacion vigentes de energia geotérmica

(a 21 de marzo de 2017)

ID ID Mapa Concesion Tipo Estado Titular Decreto Region
CG_ . GEOTERMICA DEL D.S. 06 08-01-2009
1| EXPT 001 APACHETA EXPLOTACION | VIGENTE NORTE SA D, OFICIAL 07-02.2009 | ANTOFAGASTA
CG_ . EMPRESA NACIONAL DE D.S. 46 17-04-2013 .
2 | ExpT_002 CHILLAN EXPLOTACION | VIGENTE GEOTERMIA S.A D. OFICIAL 05-08-2013 BIOBIO
CG_ < GEOTERMICA DEL D.S. 246 27-12-2006
8 | EXPT 003 EL TATIO EXPLOTACION | VIGENTE NORTE SA D. OFICIAL 96042007 | ANTOFAGASTA
CG_ < GEOTERMICA DEL D.S. 5 08-01-2009
4 | EXPT 004 LA TORTA EXPLOTACION | VIGENTE NORTE S.A D. OFICIAL 07-02.9009 | ANTOFAGASTA
COMPANIA DE ENERGIA
CG_ LAGUNA DEL . D.S. 34 29-01-2010
5 | EXPT 005 MAULE EXPLOTACION | VIGENTE LIMITADA D>, OFICIAL 05.05.2010 DEL MAULE
ENERCO
CG_ . COMPANIA DE ENERGIA D.S. 186 17-11-2014
6 | EXPT 006 PELLADO EXPLOTACION | VIGENTE SPA . OFICIAL 19192014 DEL MAULE
CG_ ) . D.S. 67 30-08-2005
7 EXPT. 007 ROLLIZOS EXPLOTACION | VIGENTE | SAMUELSANTACRUZ | [ "ob 5 0 o' o6 | DELOSLAGOS
DEL LIBERTADOR
CG_ . . D.S. 92 07-10-2013 GENERAL
8 | Expr 009 | TINGUIRIRICA | EXPLOTACION | VIGENTE ENERGIA ANDINASA | o o o o013 BERNARDO
O’HIGGINS
COMPANIA MINERA .
CG, . c . D.S. 19 04-02-2016 TARAPACA-
9 - OLCA EXPLOTACION | VIGENTE DONA INES DE
EXPT_010 COLLAHUASI SCM D. OFICIAL 11-05-2016 | ANTOFAGASTA
CG_ . INVERSIONES PUYEHUE D.S. 91 07-07-2016
10 | pypr o1 TRINIDAD I EXPLOTACION | VIGENTE LIMITADA . OFICIAL 23.08.2016 LOS LAGOS
CG_ < INVERSIONES PUYEHUE D.S. 93 07-07-2016
11| Expr 012 TRINIDAD II | EXPLOTACION | VIGENTE LIMITADA D. OFICIAL 23062016 LOS LAGOS
CG_ < INVERSIONES PUYEHUE D.S. 98 07-07-2016
12| ovpro1g | TRINIDADII | EXPLOTACION | VIGENTE LIMITADA . OFICIAL 16.01.2017 LOS LAGOS
Definiciones:

Concesion de Exploracién: La concesion de exploracion confiere el derecho a realizar los estudios, mediciones y demas
investigaciones tendientes a determinar la existencia de fuentes de recursos geotérmicos, sus caracteristicas fisicas y quimicas, su
extension geografica y sus aptitudes y condiciones para su aprovechamiento.
Concesion de Explotacién: La concesion de explotacion confiere el derecho a utilizar y aprovechar la energia geotérmica que exista
dentro de sus limites, incluyendo la realizacion de actividades de perforacién, construccion, puesta en marcha y operacion de una
central geotérmica.
Concesion de Exploracién Vencida con Derecho Exclusivo: Es aquella concesion de exploracion cuyo periodo de vigencia ya
caduco, no obstante el titular posee un derecho exclusivo a que el Estado le otorgue la concesion de explotacion sobre la respectiva
area de exploracion. Este derecho se puede ejercer hasta dos anos después de vencida la concesion de exploracion.

Fuente: (Ministerio de Energia, 2017a).
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11.21. ANEXO 21. La lena en Chile

Dos son los factores principales que justifican el elevado consumo de este combustible; por
un lado, su bajo coste frente a otros combustibles y, por otro, el vinculo con una tradicion
de uso de esta fuente energética de facil acceso en hogares para calentar y cocinar. El
Plan de Accion de Eficiencia Energética 2010, del Ministerio de Energia, senala que
aproximadamente el 90% de los hogares en las regiones de Biobio, La Araucania, Los
Lagos, Los Rios y Aysén cuentan con un equipo doméstico alimentado a lena.

En 2010 el Ministerio de Energia?3® realizé un estudio que situaba en 10.232 kWh/ano el
consumo promedio nacional de energia final de una vivienda. De esta cifra, mas de la mitad
correspondia al uso de lena, principalmente en calefaccion, agua caliente y elaboracion de
alimentos. Solo 4.470 kWh/ano se obtenian de fuentes distintas de la lena.

En principio, la lena presenta grandes ventajas frente a otros combustibles. Es una fuente
renovable, no sujeta a limitaciones en cuanto a la existencia de recursos propios, al ser
con una gestion adecuada renovable, y es ademas un recurso energético que se consume
en la zona donde se produce, lo que tiene un impacto positivo en la economia local.
Sin embargo, el mal uso de este recurso esta provocando serios problemas de indole
medioambiental y de salud.

Por este motivo, entre otros, Naciones Unidas trabaja con el Ministerio de Medio Ambiente
de Chile en como identificar las zonas mas expuestas, mejorar el marco regulatorio y la
politica energética, introducir nuevas lineas de negocio, realizar estudios de viabilidad y
una transicion del uso de calefactores individuales a lena a un sistema de calefacciéon mas
sostenible a largo plazo. Para ello esta realizando una evaluacion en cinco ciudades del
centro-sur de Chile (Temuco y Renca, Coyhaique, Valdivia y una tercera atn por decidir)
acerca de la viabilidad de cambiar el sistema de calefaccion existente.

Los estudios tienen una mirada centrada en el uso de district heating (que resulta mas
complejo si no hay gran nucleo de poblacion) y biomasa, no abriéndose a otras tecnologias,
como centrales de recuperacion de calor, sistemas de calefaccion urbana, bombas de
calor...

236 (Corporacién de Desarrollo Tecnolégico de la Camara Chilena de la Construccién, 2010).
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GRAFICO 53. Presencia del consumo de lefia en la matriz energética residencial.
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Fuente: (Gianelli, Aguirre, Silva, Mellado, & Aguayo, 2014).

Con el fin de brindar proteccion a los bosques se han elaborado la Ley N° 20.283 sobre
Recuperaciéon del Bosque Nativo y Fomento Forestal y el D.L. 701 de 1974 sobre fomento
de las plantaciones. Se cre6 asimismo la Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF), que
pone en marcha iniciativas destinadas también a proteger los bosques?’.

En el ambito de la contaminacion atmosférica, el Ministerio del Medio Ambiente es
consciente de los problemas medioambientales y de salud relacionados con las emisiones
de PM sen muchas ciudades del sur de Chile (Coyhaique, Temuco, Concepcion, Valdivia,
Santiago...). Parte del problema procede de la mala combustion de la lena en los hogares,
bien por uso de lena hiimeda, bien por uso de calefactores de baja eficiencia o el mal uso
de estos, o por la combinacion de ambos factores, ademas de condicionantes geograficos y
climaticos en ciertas zonas, que genera millones de particulas en suspension que contienen
elementos altamente toxicos.

A esto hay que anadir la presencia de otros contaminantes debidos a una combustion
incompleta, combustién a altas temperaturas o a una reaccion con otras sustancias del
aire, a saber, monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrogeno (NO,), dioxido de azufre
(S0O,), ozono (O,).

Como consecuencia de los elementos liberados a la atmosfera, se producen infecciones
agudas de las vias respiratorias y enfermedades cronicas. Ante la gravedad de estos
problemas, que afectan a millones de chilenos, el Ministerio del Medio Ambiente ha

237 En Chile existen dos tipos de bosques, el bosque nativo y las plantaciones forestales. Respecto del primer
grupo, las regiones de Aysén, Magallanes y Los Lagos concentran el 74% de la superficie de este tipo de
bosque (4,4 millones de hectdreas [ha] en Aysén y 2,8 millones de ha en las otras dos regiones), entre cuyas
especies se encuentran el coiglie, roble, rauli, lenga, ulmo, tineo y canelo. Por su parte, las plantaciones
forestales cubren 2,8 millones de ha de Pinus radiata, Fucaliptus globulus 'y Fucaliptus nitens, entre otros y el
85% de esta superficie se localiza en las regiones de Maule, Biobio y La Araucania.
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implementado normas primarias de calidad del aire, normas de emisiéon y planes de
prevencion o descontaminacion atmosférica (PPA o PDA).

Asi, las normas primarias de calidad del aire y normas de emision fijan el nivel maximo de
contaminantes que se consideran aceptables tanto para proteccion de la salud como del
medio ambiente.

TABLA 70. Normas primarias de Calidad del Aire

Contaminante Norma Unidad Tipo de norma
50 /m?> Media anual
PM,, 18
150 pg/m? Media diaria
80 pg/m? Media anual
Dio6xido de azufre
250 pg/m? Media diaria
Ozono 120 pg/m? Promedio de 8 horas
Monéxido de 10.000 pg/m? Promedio de 8 horas
carbono 30.000 pg/m? Media de 1 hora
100 pg/m? Media anual
Di6xido de nitrégeno
400 pg/m? Media de 1 hora
20 pg/m? Media anual
PM, ,
’ 50 pg/m? Media diaria

Nota: pg/m?: microgramos por metro cibico.

Fuente: (Seremi Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, Ministerio del Medio Ambiente, 2013) en (Gianelli
et al., 2014).

Cuando una zona sobrepasa los valores de una o mas normas de calidad ambiental, se
declara zona saturada. Zona latente se declara, por su parte, a aquella zona cuya medicion
de contaminacion se encuentra entre el 80% y el 100% del valor establecido por las normas
de calidad ambiental.

FIGURA 23. Proceso de declaracion de zonas afectadas y aplicaciéon de planes

T Declaracién ..
Superacion de Aplicacion
valores Zona Latente

PPA

aceptables en o

PDA
formd Zona Saturada

Fuente: (Gianelli et al., 2014).
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Varias regiones al sur de Santiago habian sido ya declaradas por Decreto Supremo (DS)
como zonas saturadas a julio de 2014, entre ellas: el Valle Central y Caletones en la region
de O’Higgins, Talca-Maule en la region de Maule y Coyhaique en Aysén, declaradas zonas
saturadas por MP10; Chillan y Los Angeles en Biobio, Temuco en La Araucania, Valdivia
en Los Rios y Osorno en Los Lagos, declaradas como zonas saturadas por PM, ,. Como
consecuencia, se estan desarrollando algunos planes de descontaminacién de aplicacion a
las zonas anteriores.

La Ley de Contaminacion Atmosférica incluye un plan para prohibir el uso de estufas
algunos dias al ano. En Temuco ya se aplic6 una prohibicion de uso de estufas a lena
durante 50 dias/ano para reducir emisiones. Con ello se obligaba a utilizar otros sistemas
complementarios, como calefacciones eléctricas.

Existen algunos factores asociados al uso eficiente de la lena como generador de energia
(condiciones de almacenamiento, uso seguro y limpio de calefactores, acondicionamiento
de viviendas y buenos habitos de los usuarios) que dependen directamente del proceder
de los productores, los comercializadores y los consumidores.

Segtin un estudio realizado por GTZy el Ministerio de Energia en 2008238, mas del 95% de la
materia prima industrial proviene de plantaciones, mientras que el consumo residencial se
abastece en gran medida del bosque nativo. Para asegurar la sustentabilidad de los bosques,
debe asegurarse que la tasa de extraccion de madera sea inferior a la tasa de crecimiento.
Por ello, la intervencion en los bosques debe ser aprobada por la Corporaciéon Nacional
Forestal (CONAF) por medio de un Informe de Cumplimiento de Plan de Manejo.

Teniendo en cuenta la importancia de que la lena se encuentre seca (es decir, con un
contenido de humedad menor del 25%2%), el momento mejor para intervenir en
un bosque es finales de invierno. Otro factor que contribuye al uso responsable de los
bosques consiste en la utilizacion de residuos de madera, que pueden transformarse en
subproductos como briquetas y pellets para generar energia térmica.

Por su parte, el consumidor debe asegurarse de consumir lena seca, con el fin de evitar
una alta emision de contaminantes y para preservar los componentes de las estufas. Estos
dos factores redundaran en favor del medio ambiente, de su propia salud y de la reduccion
de costes al requerir menos materia prima para obtener la misma cantidad de calor y
mantener en buen estado los equipos.

Es, finalmente, deseable que se utilicen calefactores de baja emision y eficientes, que
permitan generar un calor limpio y seguro. En la actualidad existe un plan nacional en
diferentes ciudades, con Oficinas de Calefaccion Sostenible, alas que acudir para participar
en el programa de recambio de estufas, segin esto, el nuevo aparato se paga parcialmente
entre el consumidor y el Ministerio del Medio Ambiente, que ofrece una subvencion para
cambiar a estufas mas eficientes (“Global Environmental Fund”).

238 Potencial de generacién de energia por residuos del manejo forestal en Chile.
239 Norma Chilena Oficial de la lena (NCh 2907/2005).
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11.22. ANEXO 22. Informacién adicional acerca de las lineas de transporte en Chile

La informacion actualizada a principios de 2017 indica la siguiente distribucion de las
lineas en activo.

GRAFICO 54. Longitud de lineas de transporte del SIC (km)
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Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017b).

A continuacion se presentan los datos siguiendo la clasificacion de sistemas por la nueva
Ley: nacional, zonal y dedicado.

GRAFICO 55. Longitud de lineas de transmision nacional del SIC (km)

por nivel de tension (kV)
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Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017b).
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GRAFICO 56. Longitud de lineas de transmisién zonal (km) del SIC

por nivel de tension (kV)
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Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017b).

GRAFICO 57. Longitud de lineas de sistemas dedicados del SIC (km)

por nivel de tension (kV)
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Fuente: (Coordinador Eléctrico Nacional, 2017b).
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EL SECTOR ENERGETICO EN CHILE

Una vision global

Puede decirse que son tres los principales retos que debe afrontar el sector
energético, a saber: lograr un suministro de energia seguro, que sea asequible y
competitivo y que sea sostenible. En la sostenibilidad debemos considerar la lucha
contra el cambio climatico y, por esta razdn, la descarbonizacion de la economia a
la luz de los compromisos internacionales.

Existen numerosos factores que inciden en la evolucién del sector energético:
la politica energética, la regulacion, la estructura empresarial, la disponibilidad
de recursos energéticos propios, asi como la evolucién de las tecnologias o del
comportamiento de los consumidores.

Todo ello hace necesario conocer el sector energético en su conjunto, y profundizar
en la situacidn, evolucion y perspectivas de cada una de las fuentes y sectores
energéticos, desde los enfoques de la economia, la tecnologia y la regulacion.

En este libro se aborda el sector energético en Chile con una vision global. Para
ello, el libro se ha dividido en dos partes. En la primera se examina la estructura
energética tanto en energias primarias como finales, analizando ambas en el
contexto de la evolucion de los principales parametros econémicos.

En la segunda parte se estudian en detalle los sectores del gas y eléctrico, debido
a su repercusién en el consumo energeético de los sectores industrial y minero; asi
como del comercial, publico y residencial. Para ello se analiza la importacién de
gas y la generacion eléctrica, asi como el transporte y la distribucion de ambas
energias hasta llegar a los consumidores finales. En este ambito el libro trata
la evolucion de la oferta y la demanda, la regulacién, las empresas que operan
en cada segmento de actividad, asi como los precios finales, su formacién y su
relacion con la competitividad.

Tanto por el enfoque global del sector energético chileno como por el estudio
sistematico y detallado del gas y de la electricidad, esta obra permite contribuir
a conocer mejor la energia en Chile, ante la necesidad de disenar e implementar
politicas y estrategias energéticas que respondan a los retos del nuestro tiempo
para facilitar la transicion del sector energético hacia un suministro de energia
mas limpia, mas segura y mas asequible y competitiva, y que ademas promueva el
crecimiento y el bienestar.






