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ABSTRACTO

Este trabajo aborda las energias renovables no convencionales desde una perspectiva
econdmica, considerado los costos y beneficios de una politica publica que sea proclive a las
mismas. Ademas, se analizan los principales incentivos legislativos existentes en nuestro pais
sobre la materia y se concluye con tres propuestas de politica publica para el correcto

desarrollo de este tipo de energias en nuestra matriz eléctrica.
ABSTRACT

This paper addresses non-conventional renewable energies from an economical perspective,
taking into account the costs and benefits of a public policy that promotes them. Also, it
analyzes the main legislative incentives that our country has about this matter and concludes
with three public policy proposals for the right development of this kind of energies in our electric

matrix.
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Introduccidén

Las Energias Renovables No Convencionales (“ERNC”) han sido la gran sorpresa en materia
eléctrica del ultimo tiempo. Si en algin momento nuestro pais parecia no considerarlas como
una solucion efectiva a los problemas eléctricos nacionales, hoy la situacion ha cambiado
drasticamente. Segun un estudio realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo y
Bloomberg New Energy Finance, el afio 2016, Chile fue el pais con mayor inversién en este
tipo de energias de toda Latinoamérica y el Caribe, posiciondndonos en el nimero dos a nivel
mundial en esta materia, siendo sélo superados por China.! Hasta el mes de junio de 2017, la

inversion de nuestro pais en ERNC alcanzaba los 18,5 mil millones de délares.?

La evolucion que ha presentado el desarrollo de las energias renovables responde a multiples
variables, todas ellas derivadas del crecimiento econémico sostenido de nuestro pais y la
necesidad de que nuestra matriz eléctrica responda a dicho crecimiento. Su andlisis y efecto
en el regulador eléctrico seran el objeto de la primera parte de esta tesis, lo que supondra
examinar las variables econémicas y sociales que, creemos, fueron relevantes al momento de

apostar por las Energias Renovables No Convencionales.

En cuanto a la segunda parte de este trabajo, este consistira en el estudio de los principales
incentivos que se han establecido en nuestra legislacion en materia de ERNC, deteniéndonos
especialmente en los efectos econdémicos de los mismos. Este analisis comprende los
primeros pasos que nuestro pais dio al respecto, a través de las Leyes Corta | y Il, y en los
que se apuesta por el mecanismo de las licitaciones para la promocion de las ERNC. Ademas,
abordaremos las Ultimas grandes reformas que se han hecho en el sector eléctrico y que
afectan el futuro de las energias renovables, poniendo especial énfasis en la reestructuracion

del sistema de transmision nacional que establece la Ley N°20.936.

Finalmente, la Ultima parte de esta tesis tiene como objetivo proponer medidas concretas de
politicas publicas para el correcto desarrollo de las energias renovables en Chile. En primer
lugar, se recomienda una reformulacion de las bases de las licitaciones eléctricas de
distribucion, en miras a asegurar la continuidad del suministro eléctrico y precios bajos de la

electricidad. En segundo lugar, se manifiesta la necesidad de regular las remuneraciones de

1 Banco Interamericano del Desarrollo y Bloomberg New Energy Finance (2016). Climatoscope 2016, Andlisis de
Chile, [en linea] http://2016.global-climatescope.org/en/, [consultado 20 de febrero de 2018].

2 Este dato supone la suma de la inversién en ERNC de los afios 2016 y 2017. Banco Interamericano del Desarrollo
y Bloomberg New Energy Finance (2017) Climatoscope 2017, Andlisis de Chile, [en linea] http://global-
climatescope.org/en/ [consultado 20 de febrero de 2018].
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los servicios complementarios, que como explicaremos, resultan fundamentales para la
correcta integracion de las energias intermitentes a la matriz eléctrica. Finalmente, se sugiere
promover el desarrollo de fuentes de respaldo y de almacenamiento, por cuanto son elementos
imprescindibles para el correcto funcionamiento del sistema eléctrico en un contexto de

primacia de las renovables.



Capitulo I: Situacién Actual de las ERNC en Chile

1. Principales cifras de las ERNC en Chile:

Parece un buen comienzo para esta tesis hacer un analisis retrospectivo de la figura de las
ERNC en nuestro pais. En este apartado, se mostraran las principales estadisticas de la
situacion actual de las ERNC en el mercado eléctrico y en los siguientes, se intentara explicar
como se llegd a estos numeros. Ello ha sido, principalmente, a través de un andlisis de la
politica publica escogida para fomentar las ERNC.

Hasta el mes de diciembre del afio 2017 la capacidad instalada de las ERNC ascendia a un
18%, considerando todos los sistemas eléctricos nacionales.® Esto resulta impresionante si
consideramos que al mes de junio de 2007 la capacidad instalada de las mismas era cercana
al 3%.* Hasta ese momento, no habia un interés por parte del Gobierno, que seguia insistiendo
en las energias convencionales, o del sector privado, que estaba cémodo en los hidrocarburos,
porque las ERNC se impusieran en el mercado de generacion. Esta situacion ha cambiado

drasticamente, como muestran las cifras que a continuacion analizaremos.

El siguiente grafico nos permite observar como las ERNC han logrado aumentar su capacidad
instalada en el mercado nacional, en relacion con las energias convencionales, durante los
ultimos 10 afios. Si en el afio 2006 la energia edlica era inexistente y la solar fotovoltaica
apenas llegaba al 1% de la capacidad instalada, el afio 2016 no solo muestra un cambio radical
en materia de energia edlica, sino también una timida aparicién de la biomasa, energia con

muy buenos prondsticos en nuestro pais.

3 Comisién Nacional de Energia (2018). Reporte Mensual ERNC N° 17, enero de 2018, p. 5 [en linea]
<https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2015/06/RMensual_ ERNC v201801.pdf> [consultado 19 de febrero de
2018].

4 Comisién Nacional de Energia (2015. Anuario Estadistico de Energia 2005-2015 [en linea] https://www.cne.cl/wp-
content/uploads/2016/07/AnuarioCNE2015 vFinal-Castellano.pdf [consultado: 19 de febrero de 2018].
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Figura 1-1: Evolucién de la capacidad instalada de generacion neta 2006-2016
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Fuente: CNE, Anuario Estadistico de Energia 2005-2015.

El aumento progresivo y significativo que han tenido las ERNC hasta el dia de hoy ha permitido

gue sus inyecciones sean cada vez mas importantes en relacion con las generadoras

convencionales. Durante el mes de diciembre del afio 2017, la inyeccién de centrales ERNC a

la matriz fue de 1.147 GWHh, lo que corresponde a un 18% de la generacion total de dicho

mes.® La siguiente figura nos muestra el aumento sostenido que han mostrado las ERNC en

cuanto a generacién de energia, lo que va de la mano con el anhelo gubernamental de que

las ERNC constituyan el 60% de la generacion eléctrica nacional el afio 2035, y al menos, un

70% de la misma para el afio 2050.°

Figura 1-2 Evolucién de la generacién bruta de energia ERNC
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Fuente: CNE, Reporte Mensual ERNC N°17.

Otro punto importante es que en nuestro pais se han privilegiado ciertos tipos de ERNC por

sobre otros, lo que no es indiferente al momento de estimar sus costos y beneficios en nuestro

5 Comision Nacional de Energia, Reporte Mensual ERNC N°17, op. cit., p. 6.
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Ministerio de Energia (2015). Energia 2050, Politica energética de Chile [en

linea],

<http://www.minenergia.cl/archivos bajar/LIBRO-ENERGIA-2050-WEB.pdf> [consultado 20 de febrero de 2018]
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sistema. Asi, del 18% final de energia generada proveniente de ERNC, un 42% de ella (481
GWh) es atribuible a la energia solar, un 24,8% (284 GWh) a la energia edlica, un 16,2% (185
GWh) a las centrales minihidraulicas de pasada, un 16,6% (190 GWh) a la energia de la

biomasa y un 0,5% (5GWh) a la energia geotérmica.’

Para tener una visibn mas pormenorizada del estado de las ERNC, el siguiente grafico muestra
su capacidad instalada en cada sistema eléctrico (ex SIC, SING, SEA) y la inyeccién de cada
tipo de ERNC a la matriz. Mientras en el norte de nuestro pais prevalece la energia solar, en
el sur se impone con mucha fuerza la energia proveniente de las centrales minihidraulicas de

pasada.

Figura 1-3: Estado ERNC por sistema y tecnologia
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Fuente: CNE, Reporte Mensual ERNC N°17.

Para finalizar este acapite y con el objetivo de mostrar cual es la vision a futuro respecto de
las ERNC, la siguiente figura expone los proyectos ERNC que actualmente se encuentran en
etapa de calificacion dentro del Servicio de Impacto Ambiental. En suma, son 104 proyectos,

gue representan un total de 10.469 MW y suponen una inversion de 37.515 MMUSD. Como

7 Comisién Nacional de Energia, Reporte Mensual ERNC N°17, op. cit., p. 5.
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se podra observar, la energia solar y edlica representan las ERNC con mas proyeccion, con

62 y 21 proyectos respectivamente.

Figura 1-4: Proyectos ERNC
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Fuente: CNE, Reporte Mensual ERNC N°17.

10

Edlica

Biomasa

Solar fotovoltaico

Concentracion solar de Potencia

Mini Hidraulica de Pasada

Geotermia



Capitulo II: Andlisis econdmico de las energias renovables no convencionales

1. Inecuacion ERNC: adentrandonos en la mente del policymaker:

El objetivo de este apartado es explicitar las variables que el regulador contemplé al momento
de decidir tomar un giro en la politica eléctrica de generacién de nuestro pais hacia las ERNC.
Esto se realizara mediante una inecuacion. Esta no pretende ser una férmula matematica
precisa, sino mas bien una herramienta de comparacion. En particular, busca mostrar la
confrontacion entre los eventuales costos y beneficios de la aplicacion de una politica publica
pro ERNC. Esta formula no compara dos politicas publicas o una politica publica en especifico-
como si ocurrird en la inecuacion sobre la licitacion- sino que pone de manifiesto las variables

sociales y econémicas que estaban en juego al momento de optar por las energias limpias.

Por otro lado, esta inecuacion nos va a permitir ir explicando la situacion del sector eléctrico,
y en especifico, del mercado de generacion eléctrica al momento de optar por una politica
publica favorable a las ERNC. Es asi como esta inecuacion viene a ser el punto de partida,
tanto de esta tesis, como de las ERNC en Chile.

La inecuacion es la siguiente:

B (A+S) + IE + Pce + Ac + IERNC > C {I+O&M} + CF {S+Cn} +P (Ci) + RSe

Beneficios

B (A+S): Beneficios ambientales
y sociales.

IE: Independencia Energética.

Pce: Precios competitivos de
energia.

Ac: Aumento de la competencia
en el mercado de generacion.

IERNC: Industria ERNC.

11

Costos

C (I+O&M): Costos de
implementacion y
mantenimiento.

CF {S+Cn}: Costo fiscal, en
subsidios y cambios normativos.

P (Ci): Produccién por capacidad
instalada o Factor de Planta.

RSe: Restructuracién Sistema
Eléctrico.




1.1.  Andlisis en particular de los costos:

1.1.1. C{I+O&M} o Costos de implementacién y mantenimiento:

Uno de los datos mas conocidos por el publico respecto de las ERNC es que son muy caras.
Este costo se asocia, principalmente, con la inversion que es necesaria para dar inicio a un
proyecto de este tipo de energias. Lo que explica el gran costo hundido inicial que supone una
central ERNC es, mas gque nada, el tipo de tecnologia que es necesaria para implementar una
central solar o edlica, por ejemplo. Por lo novedoso de este tipo de energias, en relacion con
los hidrocarburos, su implementacion es mas cara y por lo mismo, no parece muy atractivo
para un inversor o el Estado apostar por ellas. Los siguientes graficos muestran esta diferencia
de inversion inicial: mientras en la Figura 2-1 podemos ver el costo inicial para cuatros distintos
tipos de ERNC, en la Figura 2-2 podemos ver este mismo costo inicial, pero ahora en las

centrales eléctricas tradicionales.

Figura 2-1: Costos de inversiones para turbinas edlicas on shore, geotermia, paneles solares

fotovoltaicos y generacion solar térmica.
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Fuente: Centro de Energia, Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas (20011) Informe final sobre la
expansion de largo plazo para distintos escenarios de desarrollo de ERNC en el SING.

Figura 2-1: Costos de inversiones para tecnologias en base a carbén y gas natural.
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Fuente: Ibid.

De esta manera, y por lo expuesto en los graficos, es posible concluir que para el afio
2010/2011 no era muy atractivo para el regulador incentivar la entrada de las ERNC, ya que,
en términos de inversion inicial, simplemente no podian competir con las convencionales. Si
para el afio 2011 la implementacién de una central a carbon requeria de una inversion de 2.000
a 2.500 USD/kW, una planta solar fotovoltaica requeria una inversion de casi 5.500 USD/kW.
Es decir, més del doble.

Asi, las ERNC eran poco competitivas en el mercado eléctrico chileno, por cuanto los altos
costos de implementacién redundaban en altos precios de la electricidad que, o se transferian
al consumidor final de manera forzada (a través de un sistema de tarificacion como en paises
europeos) o simplemente se dejaba alas ERNC en manos del mercado, lo que, por lo ya dicho,

simplemente suponia que no existiesen en el mercado de generacion.

También es interesante notar que los graficos hacen una proyecciéon de estos mismos costos
hacia el afio 2030, proyectando una reduccion drastica. Esto es importante en tanto han sido
estas proyecciones las que se han usado para calcular los costos de las ERNC que empezaran
a funcionar a partir del afio 2021, en concordancia con la licitacion 15/02, lo que ha generado
ciertas inquietudes sobre si se cumplirdn o no estas proyecciones y el efecto que eso tendra
en la realizacion de los proyectos ERNC comprometidos en esta dltima licitacion, situacion que

se abordara infra.
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En segundo lugar, lo que diferencia a las centrales ERNC y a las tradicionales, es que estas
ultimas dependen en gran medida de las energias fésiles, como el carbdén, el gas natural, el
petréleo o el diésel. Esto Ultimo se vera en relacién a una de las variables de los beneficios,
pero también tienen un efecto en los costos de mantenimiento de cada tipo de central. Las
siguientes figuras haran una comparacion entre los costos de operacién y mantenimiento de

cada tipo de energia.

Figura 2-3: Costos de operacion y mantencion de las ERNC

Costos de O&M [USD/kW aio]
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Fuente: Centro de Energia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (2011) Informe final sobre la
expansion de largo plazo para distintos escenarios de desarrollo de ERNC en el SING.

Figura 2-4: Costos variables de operacion de centrales convencionales, considerando la

variacion de los combustibles fosiles.
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Fuente: Ibid.

De las figuras es posible concluir que los costos de operacion y mantenimiento de las ERNC

son menores que los de las convencionales, mas que nada porque no estan expuestas al
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factor, muchas veces volatil, de los recursos fosiles. Estos tienden a ser inciertos en cuanto a
su disponibilidad y precio, porque dependen del mercado internacional, lo que influye en los

costos de operacion, y por ende en el precio de la electricidad.

Sin embargo, aun cuando esto resulta un punto a favor de las energias renovables, sigue
siendo invisibilizado por su gran costo de implementacion, lo que, como ya se mostré, llega a
duplicar el mismo costo en el caso de las centrales convencionales. De acuerdo con un estudio
realizado por el Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, incluso en un escenario “optimista las ERNC siguen siendo mas caras

que las energias convencionales en cuanto a inversion.

Figura 2-5: Costos de inversion de ERNC
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Fuente: Ibid.

8 Los graficos expuestos en el acapite de costos han sido construidos con los datos de las siguientes fuentes:
“Energy Technology Perspectives 2010, Scenarios & Strategies to 2050”, Agencia Internacional de Energia (IEA),
2010 y “Projected Costs of generating electricity”, Agencia de Energia Nuclear (NEA) y Agencia Internacional de
Energia (IEA), 2010. De esta manera, el escenario “optimista” toma en consideracién los datos mas bajos que
proporcionan estas fuentes respecto de los costos proyectados de inversion.
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1.1.2 CF{S+Cn} o Costo Fiscal: subsidios y cambios normativos:

Dado que las ERNC no son competitivas en su inicio, es que se hace necesario establecer
mecanismos de incentivo, por parte del Estado, para que los privados inviertan en ellas. A nivel
nacional y comparado se han utilizado distintas estrategias, entre las que podemos mencionar:
la fijacion de tarifas, el sistema de cuotas o las subastas. En Chile, y como se vera en su
momento, se cred la Ley N°20.257 o Ley de Energias Renovables No Convencionales, que
tiene como obijetivo incentivar las ERNC a través del mecanismo de licitaciones. Asi, el hecho
que el Estado tenga necesariamente que involucrarse para el desarrollo de este tipo de

energias es un costo que el regulador debe considerar.

Ahora, el costo para el regulador va a depender enormemente del tipo de incentivo que se
pretenda aplicar. Revisaremos los tres principales y sus efectos en el desarrollo de las ERNC.
En primer lugar, encontramos el sistema de tarifas especiales o feed-in tariff, que supone fijar
un precio de venta para las energias renovables. Este sistema distingue dos modalidades: el
uso de una tarifa fija determinada por cada MWh producido o una prima adicional al valor de

la energia de mercado, también por cada MWh producido.

Esta ha sido la férmula adoptada por los paises de la Union Europea (“UE”) (Alemania, Espafia
y Dinamarca) y que ha tenido excelentes resultados en la promocion y desarrollo de las
ERNC.® Este sistema tiene dos principales beneficios: por un lado, garantiza certeza a los
inversionistas respecto del retorno a esperar, lo que a su vez, hace mas facil el acceso a
préstamaos, y por otro, es un método de regulaciéon que no discrimina entre los distintos tipos

de ERNC, lo que permite el crecimiento de todas ellas.

Sin embargo, este sistema también tiene un importante riesgo: la determinacién de la tarifa.
Se hace necesario “evitar la fijacién de tarifas muy bajas, que desincentiven la inversion, o
tarifas muy altas, que generen una sobreoferta de energias renovables, pagando en exceso a
los generadores de ERNC”.1° Junto con lo anterior, la tarificacion también resulta compleja en
relacién a quién debera soportar este sobreprecio de la energia. Si fuese el Estado, entonces
este costo podria resultar muy oneroso para el erario e imposible de soportar para los paises

en vias de desarrollo, que necesitan financiar otros proyectos publicos.

9 En Dinamarca, la energia edlica ha experimentado un aumento de 50MW en 1993 a 3000MW en 2004. Lo mismo
en Alemania, que ha experimentado un aumento de las ERNC en su matriz eléctrica, pasando de 3,1% en 1991 a
un 16, 9% en 2006.

10 SAUMA, Enzo (2012). Politicas de fomento a las energias renovables no convencionales (ERNC) en Chile, Centro
de Politicas Publicas UC, Temas de la Agenda Publica, Afio 7, Serie N°52, Santiago, p. 15.
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Asi, por ejemplo, el afio 2012, los paises miembros de la Unidn Europea invirtieron mas de
41.000 millones de euros por concepto de tarificacion.!* Por otro lado, si los llamados a
soportar este costo fuesen los consumidores finales, entonces el sistema puede terminar por
encarecer demasiado las cuentas de la electricidad, lo que entorpece el fin primordial de la

electricidad, ser una herramienta y no una carga para el desarrollo humano.

El segundo mecanismo es el de las cuotas. En este sistema, el Estado fija un “porcentaje
minimo de energia a través de fuentes renovables-aplicado sobre la cantidad de energia
vendida- y fija multas por el incumplimiento de las cuotas”.!? Debido a que el Estado solo
establece una cuota y son los privados los encargados de cumplir con ellas, el costo que
representa para estos Ultimos cumplirla es traspasado a los consumidores finales. Este
mecanismo se complementa con los certificados transables, que permite el comercio de
energia renovable, entre generadoras. Este sistema es utilizado en Estados Unidos, India,
Inglaterra, Australia, entre otros. Chile también establecié una cuota variable en la Ley N°
20.257, la que sera abordada mas adelante.

Finalmente, el sistema de subastas o licitaciones supone “que se licite una cantidad fija de
energia (o potencia) al mejor postor (oferta de menor costo) entre un conjunto de oferentes de
energias renovables”.® Este mecanismo conlleva que el Estado fije una cantidad de energia
renovable necesaria de ser inyectada al sistema, licitando su generacion entre distintas
empresas generadoras de ERNC, que ofertaran un precio en especifico, utilizando una
determinada tecnologia. Siempre ganara quien oferte el menor precio. Esta formula ha sido
utilizada en paises como China, Brasil y Pera. Ademas, este sistema ha sido utilizado en

nuestro pais, con muy buenos resultados en materia de ERNC.

En conclusion, podemos observar que el costo para el Estado sera variable en relacién con el
mecanismo de incentivo que se decida utilizar. Si se opta por un sistema de tarificacion de
precios, el costo sera mucho mas alto que si solo se limita a establecer una cuota y fiscalizar
su incumplimiento, o se decide licitar bloques de energia, encargandose simplemente de la
realizacién de la subasta. Sin embargo, el costo fiscal nunca es cero. Las ERNC requieren de

intervencion estatal, por muy variable que ésta sea. Las energias convencionales, por el

11 PICA, Andrés y SAUMA, Enzo (2015). Los desafios de la utilizacion de las energias renovables no
convencionales intermitentes, Centro de Politicas Publicas UC, Temas de la Agenda Publica, N°81, Santiago, p. 2.
12 SAUMA, op. cit., p. 7.

13 1bid.
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contrario, apenas necesitan de apoyo estatal, lo que representa una variable importante para
el regulador que debera tomar una decision en materia energética.

1.1.3 P (Ci) o Produccion por capacidad instalada o Factor de Planta:

El Factor de Planta es el “indicador que relaciona la cantidad de energia producida por una
central dividida [por] su méxima capacidad de produccion. En palabras simples, el factor de

planta indica la fraccién de tiempo en que la planta esta operativa durante el afio”.*4

En términos matematicos el factor de planta es: Energia generada

Maxima capacidad de produccion

Ahora, el factor de planta se torna un tema importante en materia de ERNC ya que el
porcentaje de estas es significativamente menor al de las centrales convencionales. En la
siguiente figura se muestran los distintos porcentajes del factor de planta de cada tipo de
ERNC y se los compara con el de las energias convencionales.

Figura 2-6: Factores de planta de ERNC y convencionales
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Fuente: Ahlers y Arellano (2010) Estudio de tecnologias de generacion.

14 bid., p. 5.
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Se puede observar en la figura que la diferencia no es menor. Esta desigualdad se explica en
la naturaleza misma de las ERNC, su gran disimilitud con las energias convencionales radica
en que, mientras las primeras dependen totalmente de recursos naturales intermitentes, las
segundas dependen de recursos fésiles con los que se cuenta de antemano. Asi, la cantidad
de energia que una planta ERNC producira —especialmente solar y edlica- serd siempre menor

en comparacion a las opciones convencionales.®

En resumidas cuentas, el factor de planta nos permite ilustrar cuanto es capaz de producir una
central, sea de ERNC o convencional, pero lo que explica los bajos niumeros de las primeras
es precisamente su fuente variable e incierta, que determina el problema de la intermitencia

propio de las ERNC. No es posible contar con ellas siempre y eso supone un costo.

Esto vale tanto para los posibles inversionistas como para el policymaker. Para los primeros,
en tanto repercute en que las centrales ERNC sean menos competitivas que las
convencionales. Si una central solar o eélica produce menos energia que una convencional, o
solo lo puede hacer durante cierto lapso de tiempo, entonces parece menos atractiva que una
central a carbén, que puede producir siempre y a toda hora.'® Esto no solo repercute en las
posibilidades de alcanzar el mejor precio en el mercado spot, -inyectando energia cuando esté
alto- sino también en la oportunidad de contratar con clientes libres que necesitan seguridad

respecto del suministro.

Respecto del regulador eléctrico, esta caracteristica de las ERNC entra en directo
enfrentamiento con una de las maximas mas importantes del sector: la seguridad del
suministro. Es su obligacién asegurar un suministro continuo y permanente de electricidad a

la poblacién, lo que parece un desafio importante si se decide apostar por las ERNC.
1.1.4 Reestructuraciéon del Sistema Eléctrico:

La variable que se analizara a continuacion tiene como antecedente el dilema del factor de
planta y la intermitencia que afecta a las ERNC, por cuanto una mayor inyeccion de energias
renovables al sistema, y en especial de tipo edlica y solar —.como ha sido la ténica nacional-
supone la necesidad de tomar resguardos en relacion al sistema eléctrico en su conjunto, con

el fin de evitar fallas y mayores costos en su funcionamiento.

15 Con excepcion de la energia proveniente de la biomasa y de la geotermia, que tienen un factor de planta de casi
90%.

16 Esta suposicion es cierta en principio, ya que hay costos asociados con el funcionamiento de las centrales
convencionales, que se toman en consideracion al momento de decidir si inyectar energia al sistema o no.
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Esta caracteristica intrinseca a las ERNC es un costo a considerar, por cuanto hace necesarios
cambios estructurales en el funcionamiento del sistema eléctrico actual, ya sea por el regulador

o los privados. Se revisaran cada una de las medidas necesarias a adoptar:
(i) Necesidad de respaldo:

Debido a la intermitencia del funcionamiento de las ERNC, ya explicado en el apartado
anterior, se hace necesario contar con centrales de respaldo que puedan inyectar energia al
sistema en aquellos momentos en que las centrales ERNC no puedan hacer frente a la
demanda. Esto se torna un problema mas serio en la medida que las energias renovables
comienzan a tener un impacto mayor en el mercado de generacion, porque si bien es cierto
que es necesario el respaldo, mientras la inyeccién de tipo convencional siga siendo de un
80%, las ERNC no constituyen un problema. Sin embargo, si la meta del gobierno, para el afio
2050, es que el 70% de la electricidad producida provenga de ERNC, el tema de las centrales

de respaldo debe ser abordado muy seriamente.

Si bien es verdad que todo sistema eléctrico esta preparado para emergencias, la progresiva
inclusion de las ERNC en la estructura actual de generacion produce un desfase que ella
misma no esta organizada para soportar, lo que puede derivar en fallas del sistema que afecten
el suministro eléctrico. Esto se produce, en palabras simples, debido “a que al contar con un
mayor nimero de centrales intermitentes, se dificulta el equilibrio necesario entre electricidad
producida y consumida. Pequefias desviaciones en el equilibrio perfecto pueden causar
variaciones en la frecuencia de electricidad de corriente alterna, lo que afecta la estabilidad

del sistema”.'”

Ademas, es necesario considerar la variable de la diferencia. Esto significa que el sistema de
respaldo necesario para cada tipo de ERNC es distinto, en tanto cada tipo de energia
renovable tiene diferencias intrinsecas. “Asi, mientras la generacion a partir de paneles
solares fotovoltaicos es oscilante, pero predecible y con variaciones paulatinas, la energia
edlica es muy poco predecible y con variaciones abruptas, diferencias que se explican por la
fuente misma de la energia.”® De esta manera, como la energia de respaldo requerida es
distinta segun el tipo de ERNC, el disefio del sistema de contingencias se complejiza, por lo

gue es necesario considerar esta variable.

17 PICA Y SAUMA, op. cit., p. 7.
18 |pid.
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En cuanto a opciones de respaldo, la principal de ellas sigue siendo la de las centrales de
generacién convencional. Sin embargo, los costos asociados a cada una son distintos. Las
mejores alternativas son las centrales a diésel o a gas natural, ya que tienen la capacidad de
responder rapidamente en caso de existir una falla en el sistema.® El problema es que, en el
caso de las centrales a diésel, tienen un muy alto costo de operacion, y las centrales a gas
natural deben estar operando a minima o0 mediana capacidad para responder

oportunamente.?

El tema central del respaldo es el costo, tanto de la energia como de cambiar un sistema
eléctrico en el que hasta ahora las centrales convencionales han sido la figura estrella. En
cuanto a los costos de la electricidad, serén variables en relacion a qué tanta prevision se tome
respecto del respaldo y qué sistema de respaldo se utilice. El siguiente grafico muestra la

variacién del costo de la energia en funcién de la energia de respaldo que se utilice.

Figura 2-8: Costos de la energia de respaldo
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Fuente: SAUMA y Pica (2015) Los desafios de la utilizacion de las energias renovables no
convencionales intermitentes.

La figura muestra que el método més barato de respaldo para las centrales edlicas es el Gas
Natural en Ciclo Combinado (GNCC). Sin embargo, para las centrales solares, mas
predecibles, también es factible el apoyo en centrales de GNCC, carbén u hidroeléctricas de

embalse. Sin embargo, para que estas opciones sean viables es necesaria una

19 En el caso de las plantas solares fotovoltaicas, que son mas predecibles, también es posible el uso de las
centrales de generacién a carbon o las centrales hidroeléctricas de embalse, lo que disminuye los costos asociados
a respaldo.

20 PICA y SAUMA, op. cit., p. 8.
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reestructuracion en el manejo del sistema eléctrico con ERNC, ya que de lo contrario la opcion

mas rapida es el diésel, alternativa que eleva el costo a méas del doble.

Surge también la interrogante sobre quién deberd soportar el mayor costo de la energia,
porque, como se puede apreciar de la figura 2-6, las ERNC suelen ser bastante mas baratas
gue las convencionales, pero solo considerandolas en si mismas. Entonces, surge el problema
de que no existe ningln incentivo para las centrales de ERNC en contar con centrales
convencionales para asegurar su respaldo, por cuanto es un costo adicional que se aleja de

su funcionamiento propio.

Ademas, las centrales convencionales tampoco tienen un incentivo para funcionar como
respaldo, con excepcién de las centrales a diésel, ya que no logran cubrir sus costos de
operacién solo con los precios de respaldo. De esta manera, y en Ultimo caso, seran los
consumidores los encargados de hacer frente a este déficit, lo que se explica por el

funcionamiento del mercado spot.

Por otro lado, existe un tema relevante en relacién con las centrales convencionales que
funcionarian como respaldo. Si su Unico negocio fuera la venta de energia de respaldo, que
entendemos vale menos que la energia producida por ellas en un contexto sin ERNC, ¢qué
incentivo existe para que se construyan esas centrales? Deja de ser un negocio rentable, por
cuanto se hace mas dificil pagar los costos de implementacién, operacion y mantenimiento de

dichas centrales, lo que afecta la necesidad misma de que existan para funcionar como apoyo.

Asi las cosas, el regulador eléctrico que busca dar un giro en la politica eléctrica nacional hacia
las ERNC debe necesariamente considerar como un costo la necesidad de reestructurar el
sistema eléctrico, en relacién con las necesidades propias de las ERNC y el nuevo rol que

deberian tomas las centrales convencionales.
(i) Mercado de servicios complementarios ERNC:

Otra opcién para el problema de la intermitencia y la seguridad del sistema es la creacion e
implementacion de un buen mercado de servicios complementarios, destinado a las ERNC.
Para entender qué es un mercado de servicios complementarios (“SSCC”), hay que comenzar
por entender que la generacién no supone solo un producto - la energia- sino que la manera
y condiciones en que esa energia es entregada también es un producto del mercado de

generacion.
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Se puede utilizar una analogia para explicar el concepto: “Asi como para viajar la mejor
alternativa no depende solo del costo, sino que también de la distancia a recorrer (entre otros),
por lo que en ciertas condiciones lo mejor es el avidn, en otras el barco y en otros casos a pie.
Lo mismo sucede en lo que respecta a la generacion de electricidad, dado que los
requerimientos de potencia no solo varian de hora a hora; puede requerirse un respaldo rapido
que parta en menos de un minuto, pero que opere solo por 10 minutos. Alternativamente se
puede requerir un respaldo para 30 minutos mas y que se mantenga por 2 horas”.?* Asi, lo
relevante no es solo que haya energia disponible, sino que la forma en que ésta se entrega
también forma parte del producto. De esa manera, existen distintos servicios complementarios:
agendamiento del despacho, control de frecuencia, control de voltaje, control de desbalances

de energia, provision de reserva en giro, etc.??

Estos servicios complementarios hacen que la energia se entregue de la mejor manera en
relacion a cémo es necesitada, lo que refuerza el servicio de generacion. Es tanta su
importancia que se le considera un mercado independiente de la creacion de energia.
Actualmente, existe un mercado de servicios complementarios, regulado en el Decreto N° 130
del 1 de diciembre de 2012 del Ministerio de Energia, que “Aprueba reglamento que establece
las disposiciones aplicables a los servicios complementarios con que debera contar cada
sistema eléctrico para la coordinacién de la operacion del sistema en los términos a que se
refiere el articulo 137° de la Ley General de Servicios Eléctricos”. Sin embargo, este marco

regulatorio no esta diseflado para hacer frente a las necesidades de un sistema con ERNC.

Asi, se hace necesario que éste se adeclUe en orden a mantener estable el sistema eléctrico,
a medida que vayan ingresando las ERNC. Por ejemplo, en cuanto a la energia edlica, se
requiere mantener margenes adecuados de reserva, o sea de centrales que puedan producir
inmediatamente en caso de que aumente la demanda del sistema y las centrales edlicas no
puedan responder a ella. Para esto, alguien debe monitorear y regular esa reserva, lo que
constituye un servicio complementario. En el caso de las centrales solares, resulta
imprescindible programar de antemano una generacion que opere cuando las centrales
solares no lo estén haciendo, lo que supone una organizacion previa, que constituye también

un servicio complementario.

(iii) Problemas de transmision:

21 PICA y SAUMA, op. cit., p. 13.
22 |bid.
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Hasta antes de la entrada en vigor de la Ley N°20. 936, que “establece un Nuevo Sistema de
Transmision Eléctrica y crea un Organismo Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico
Nacional”, uno de los principales problemas de la inclusion de las ERNC en nuestra matriz
guardaba relacion con el mercado de transmisién. Por un lado, las pequefas centrales de
energias renovables debian asumir el costo de las lineas de transmisibn necesarias para

conectarse a la red, y por otro, solventar el pago por el uso de los sistemas de transmision.

Ambos temas han sido tratados y modificados por la Ley sefialada, razén por la cual se
ahondard mas sobre este punto en el tercer capitulo de esta tesis. Sin embargo, era importante
hace su referencia dentro de los costos, ya que el cambio legislativo en comento es bastante
reciente, y hasta el afio pasado los desafios en materia de transmision eran una de las

principales barreras para las ERNC.

Para concluir este apartado, podemos decir que el mercado eléctrico debe repensarse si
gueremos incluir a las ERNC. Eso no significa que no sean viables, sino todo lo contrario, pero
si supone un costo que actualmente el sistema no contempla, lo que debe ser sopesado al

momento de aplicar una politica publica pro ERNC.

1.2 Analisis en particular de los beneficios:

1.2.1 B (A+S) o Beneficios ambientales y sociales:
(i) Beneficios ambientales:

No es ninguna novedad que el auge de las energias renovables no convencionales vino de la
mano con el combate por el cambio climatico. Esto, porque cualquier mercado que funcione
en base a la combustidon de recursos fésiles genera importantes cantidades de gases de
invernadero, que son la principal causa del calentamiento global. En Chile, para el afio 2013,
“las emisiones de gases de efecto invernadero (excluyendo FOLU) fueron de 109.908,8 Gg
CO2 eq, incrementandose en un 113,4 % desde 1990 y en un 19,3 % desde el 2010. El
principal GEI emitido fue el CO2 (78,4 %), seguido del CH4 (10,7 %), N2 O (10,0 %), y los

Gases fluorados (0,9 %)."

Ahora bien, los sectores que mas contribuyen a estas emisiones a nivel nacional son el

mercado eléctrico, el transporte, la industria manufacturera, la construccion y el sector minero.

23 Ministerio del Medio Ambiente (2016). Segundo Informe Bienal de actualizacién de Chile sobre el cambio
climatico, Santiago, p. 16.
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En relacion al primero, sigue siendo el principal emisor de GEI a nivel nacional, con un
porcentaje del 77,4%. Este porcentaje no ha hecho sino aumentar: para el 2013, las emisiones
de GEI del sector contabilizaron 85.075,4 Gg CO2 eq., incrementandose en un 156,1 % desde
1990 y un 22,5 % desde el 2010. La principal causa es “el aumento del consumo energético
del pais, incluyendo el consumo de carbén mineral y de gas natural para la generacion
eléctrica, asi como el consumo de combustibles liquidos para transporte terrestre, mayormente

diésel y gasolina”.?*

Por esa misma razén, dentro de los subsectores del mercado eléctrico, la generacion
representa el 45,3% de las emisiones de GEI a nivel nacional. Con estos duros datos no es
dificil concluir que, si como pais queremos innovar de alguna manera para contribuir al
problema del cambio climatico, el eje debe estar puesto en el sector de generacién eléctrica,
lo que forzosamente nos lleva a las Energias Renovables No Convencionales. Ellas permiten
reducir efectivamente los niveles de GEl, tal como lo muestra la experiencia comparada. En
Alemania, por ejemplo, en 2012 se logr6 reducir en un 25,5% las emisiones de GEI a través
del uso de ERNC, y se planea hacerlo en un 40% para el afio 2020 y en un 80-95% para el
afio 2050.2°

El tema de las emisiones de GEI se ha planteado como una externalidad negativa de las
centrales convencionales, que, de ser calculada en términos de costos, termina por hacer a
las opciones fosiles alin mas caras que las ERNC. En Chile, se calcul6 cuanto se ahorraria en
términos de gases invernadero con una mayor penetracion de las ERNC en el mercado
eléctrico y se tradujo ese ahorro en millones en dolares para cuantificar asi el valor de la

contaminacién de las convencionales.

Se concluy6 que la inclusién de las ERNC generaria un ahorro de mas de 83 millones de
toneladas de CO2 durante el periodo que media entre el afio 2013 y el 2028.2° A su vez, esta
externalidad negativa “fue valorada a un precio conservador de US$ 9,87 por tonelada de CO2
equivalente, en funcion de las tendencias regulatorias y situacion actual de los mercados que
transan reducciones de emisiones certificadas en aquellos paises que han asumido

compromisos oficiales de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.”?’ La

24 |bid., p. 18.

25 GARCIA CABRERA, Daniel (2013). La transicion energética de Alemania y su impacto en la Unién Europea:
implicaciones para la seguridad energética del proceso de descarbonizacion econ6mica, Cuadernos de
Investigacion, Universidad Complutense de Madrid, p. 24.

26 Natural Resource Defense Council (NRC) y la Asociacién Chilena de Energias Renovables (ACERA) (2013)
Beneficios Econdmicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile, Santiago, p. 12.

27 |bid., p. 15.
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siguiente tabla muestra los resultados en términos de costos del sistema actual y de beneficio

con la inclusion de las ERNC.

Figura 2-9: Resultados de la cuantificacion de la disminucién de gases invernadero por

inclusion de las ERNC

VALOR PRESENTE 2013-2028, tasa de descuento 10% Millones de USS
Escenario sSIiC SING Pais
BASE 1.612 1.448 2960
ERMC 1.325 1.363 2688
Costo f Beneficio neto 187 85 272
ERMC vs. Base

Fuente: Natural Resource Defense Council (NRC) y la Asociacién Chilena de Energias Renovables
(ACERA) (2013) Beneficios Econdmicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile.

Por otro lado, también se ha estudiado el efecto que tienen las ERNC en relacion a las
emisiones locales, como lo serian el material particulado PM 10y 2.5, SOx, NOx, Ozono, entre
otros. Resultan muy interesantes el PM 10 y 2,5, por cuanto sus efectos en la salud de la
poblacion estan especialmente estudiados, lo que es de mucha importancia en nuestro pais y
en particular en la Region Metropolitana. Se estimé que el escenario actual -sin ERNC-
produce un 15% mas de material articulado 2,5 que el escenario de inclusion de las ERNC,
considerando un periodo de 15 afios. En este escenario, se ahorrarian casi 9.000 toneladas
de emisiones MP 2,5.28

Resulta extremadamente interesante el escenario hipotético provisto en el Reporte Anual del
afio 2013 sobre los Beneficios Econémicos de Energias Renovables No Convencionales en
Chile, que incluyo el calculo de los costos de las externalidades de una central termoeléctrica
en relacién a las emisiones locales. Lo interesante de esta hipétesis es el calculo del costo que
una central convencional tiene en materia de salud, principalmente en casos de problemas

respiratorios, tan comunes en la capital. La figura siguiente representa un resumen.

28 |bid.
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Figura 2-10: Ejercicio hipotético de costos por emisiones locales

Impacto econémico sobre el costo de Salud de una

Central Termoeléctrica a carbon de 200 MW
en Santiago.

La siguiente tabla presenta un resumen de los impactos
que podria tener una central de estas caracteristicas sobre
nuestra vida cotidiana.

Efitn cmd. smu.;ﬂ
Mortalidad de Largo Plazo | 75 11,206,241
Bronquitis Cronica 2 342,013
Admisiones Hospitalarias 102 318,634
Sala de Urgencia (Asma) 76 3,987
Bronquitis Aguda 697 71,221
Dias de Actividad 90,724 8,013,333
Restringida Menores
Dias de trabajo pérdidas 9842 328,664

Fuente: Método Funcidn de dafo basado en datos de informes
MNacionales, pardmetros del Ministeno da Desarrollo Social (capital

humano, costos muerte prematura); y Clrec y Diaz para el BID {2013).

El funcionamiento de esta central significaria una externalidad
que representa un costo total anual de aproximadamente
USE20 millones adicionales asociados a impactos en salud.
Este valor es equivalents a 14,5 USS/MWh.

Fuente: Natural Resource Defense Council (NRC) y la Asociacién Chilena de Energias Renovables
(ACERA) (2013) Beneficios Econémicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile.

En conclusion, se puede afirmar que el beneficio de las ERNC en materia medioambiental es
innegable. Contribuyen en metas globales tan importantes como el cambio climatico.?® Sin
embargo, esta utilidad tiende a ser invisibilizada por el regulador al momento de apostar por
una politica publica pro ERNC. Ante la dificultad de representar en términos de costos el
sacrificio medioambiental que significan las centrales convencionales, principalmente porque
los sufrimos todos y nadie a la vez, no se habia contabilizado su importancia. Hoy sabemos lo
importante que en una politica publica tome en consideracién la variable medioambiental,
razén por la cual las ERNC se alzan como la mejor opcion para nuestra politica energética

actual.

(i) Beneficios sociales:

2% Metas que se han concretado en tratados internacionales como el Acuerdo de Paris, ratificado en el afio 2017
por nuestro pais, y que tiene como objetivo limitar el aumento de la temperatura en 2° Celsius.
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Son mdltiples y extremadamente variados. Ya se vio en el apartado anterior cémo la inclusion
de las ERNC en el mercado de generacion eléctrico genera externalidades positivas en materia
de salud. Ademas de eso, podemos observar beneficios en relacién a la disminucién de
conflictos socioambientales y al aumento de puestos de trabajo por la creacion de un nuevo

mercado laboral.
a) Disminucién de los conflictos socioambientales:

Durante los ultimos 10 afios la conflictividad social ha aumentado exponencialmente y uno de
los sectores que mas la ha generado ha sido el eléctrico. De acuerdo con el Mapa de Conflictos
Socio ambientales del afio 2015, elaborado por el Instituto Nacional de Derechos Humanos,
43 de los 102 conflictos encontrados corresponden al area de la energia y en particular al
sector de generacion. No son desconocidos para nuestros Tribunales ni para la prensa
nacional los proyectos de Punta Alcalde, HidroAysén, Alto Maipo, Rio Cuervo, Isla Riesco,
Castilla, Los Robles, entre otros, cuyo denominador comun es el importante descontento que

han generado en la poblacion local.

De acuerdo a lo sefialado por la Comision Asesora para el Desarrollo Eléctrico, en noviembre
de 2011, lo que explicaria este descontento es “la percepcién de la sociedad segun la cual los
estandares sociales y ambientales de los proyectos del sector no son los adecuados y en la
preocupacién de la sociedad por la proteccién del medio ambiente y los impactos sociales del
desarrollo eléctrico”.®® De esa manera, lo que preocupa a la ciudadania es el impacto que
tendran los proyectos en sus vidas y en el medioambiente que los rodea a mediano y largo
plazo. Aun cuando en opinion de la profesora Pilar Moraga, la conflictividad es transversal a
todo tipo de energias, sean renovables o no renovables®, la verdad es que en nuestro pais
los conflictos estdn asociados, principalmente, a megaproyectos hidroeléctricos y de

termoeléctricas a carbdn.3?

Esto se explica, generalmente, por la magnitud de los proyectos, que tienen un impacto
medioambiental mayor y en los que la participacion ciudadana es escasa 0 no considerada
por los inversores o el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental. En un proyecto con las

caracteristicas de HidroAysén o Alto Maipo, es imposible hacer parte a la comunidad de

30 MORAGA, Pilar (2012). Las razones de la conflictividad del sector eléctrico: el caso de la consulta indigena,
Anuario de Derecho Publico UDP, p. 376.

31 Recordar, por ejemplo, los problemas con las comunidades locales que se generaron a raiz de los proyectos de
geotermia en el Tatio o de energia edlica en Chiloé.

32 MORAGA, op. cit., p. 377.
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manera tal que se involucren con el proyecto, lo que, sumado al impacto ambiental, genera un
rechazo dificil de superar. Esto es algo que puede cambiar drasticamente con los proyectos
de energia renovable, ya que no solo tienen un impacto ambiental menor, sino que pueden ser

impulsados por las mismas comunidades locales.

Esta ha sido la experiencia en Alemania, pais que tuvo como eje principal de su
“Energiewende” -0 transicion energética-, la participacion ciudadana. Uno de sus postulados
esenciales fue que las comunidades invirtieran en proyectos eléctricos, para de esa manera
hacerlos parte del cambio y de los beneficios asociados. Reduce el nivel de rechazo a los
nuevos proyectos, disminuyendo los conflictos socios ambientales. Desde los inicios de la
Energiewende en Alemania han surgido cientos de cooperativas energéticas, es decir,
ciudadanos que se unen para invertir colectivamente en energias y, crecientemente, en
eficiencia energética”.*® El siguiente grafico muestra como han aumentado estas cooperativas

con la Energiewende.

Figura 2-11: Cooperativas energética en Alemania afios 2001-2013

Ciudadanos forman cooperativas para impulsar la transicion energética

Nimero de cooperativas de energia en Alemania, 2001-2013
X

=
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Fuente: MORRIS, Chris y PEHNT, Martin. (2012) La transicidn energética alemana. La Energiewende
alemana.
Estas cooperativas han logrado conseguir mas de 1.2 mil millones de euros en inversion en

energias renovables, financiamiento que tiene su explicacion en los altos niveles de

33 MORRIS, Chris y PEHNT, Martin. (2012). La transicién energética alemana. La Energiewende alemana, Proyecto
de la Fundacién Heinrich Boll, Santiago, p. 9.
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confiabilidad asociados a estos proyectos.** Lo mismo ha sucedido en Dinamarca, pais en el
que las cooperativas son responsables de casi el 90% de la energia edlica producida. Alli, a
tan solo diez afios desde el inicio del boom ERNC, las comunidades que han impulsado estos
proyectos no solo han recuperado su inversién, sino que han sido capaces de generar

utilidades anuales de casi un 7% de su inversion inicial.®®

Tanto la experiencia alemana como la danesa permiten concluir que es necesaria la
participacion comunitaria en cualquier proposito de reforma. No solo otorga un componente
mas para asegurar el éxito del cambio, sino que también incentiva la inversion del sector
privado, pues otorga un nivel de confiabilidad y estabilidad a las iniciativas que proyectos como
HidroAysén y Castilla no han podido proporcionar.

En resumidas cuentas, hoy nuestro pais tiene una alta tasa de conflictos sociales derivados
de temas eléctricos, principalmente relacionados con proyectos de generacion convencional
de gran envergadura. Las ERNC presentan una solucion efectiva a esta disyuntiva, en tanto
no solo atacan una de las primeras causas de la conflictividad, que es el impacto ambiental,
sino que ademas permiten que la comunidad cree y se beneficie de proyectos de energia
renovable, disminuyendo asi los indices de conflictos, y permitiendo la inversién y el
crecimiento de las energias renovables. Es un circulo perfecto que el regulador no puede

desatender como beneficio de una politica puablica proclive a las ERNC.
b) Aumento de puestos de trabajo:

Uno de los beneficios asociados a la inclusion de las ERNC al mercado de generacion es el
potencial que tienen de crear numerosos y estables puestos de trabajo. Respecto a este tema,
ya para el afio 2016 se han creado casi 8.3 millones de nuevos trabajos originados en las
energias renovables.*®*” De acuerdo con el andlisis llevado a cabo por la Agencia
Internacional de Energias Renovables (“‘IRENA”), los empleos generados por las ERNC

deberian llegar a los 24 millones para el afio 2030.3®

34 Ibid. p. 35.

35 |IRENA (2017). Accelerating the Energy Transition through Innovation, a working paper based on global Remap
analysis, International Energy Renewable Agency, Abu Dhabi, p. 32.

36 |IRENA (2017). Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2017, International Renewable Energy Agency,
Abu Dhabi, p. 3.

37 A esta suma se le han restado los empleos provenientes de la energia hidraulica, que no es considerada una
ERNC, pero si una energia renovable propiamente tal.

38 |RENA (2017). Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2017, op. cit., p. 20.
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A nivel mundial, los paises que llevan la delantera en esta materia son China (con 3.64 millones
de empleos creados), Brasil (con 876 mil), Estados Unidos (777 mil), India (385 mil), Alemania
(334 mil) y Japén (313 mil).*® El siguiente grafico muestra el impacto que cada tipo de energia
renovable ha tenido en la creacion de empleos desde el afio 2012 al afio 2016, siendo la
energia solar Foto Voltaica (“FV”) la que mas contribuye en esta materia, con mas 3.1 millones

de empleos creados.

Figura 2-12: Empleo global en energias renovables afios 2012-2016
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Fuente: IRENA (2017), Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2017.

Si comparamos las energias convencionales con las renovables, estas Ultimas producen mas
empleos que las primeras. Por ejemplo, la energia solar FV crea dos veces mas puestos de
trabajo por unidad de electricidad producida que la energia proveniente del carbon o del gas
natural.*’® Es mas, durante el afio 2016, las energias convencionales, con especial énfasis en
la proveniente del carbon, han experimentado importantes pérdidas en materia de empleos en

paises como China, India, Estados Unidos, Alemania, entre otros.*

En Alemania, por citar un ejemplo, las energias renovables producen méas del doble de
empleos que las minas de carbén y otros combustibles fésiles convencionales.*? El siguiente

39 |bid., p. 12.

40 Ibid., p. 6.

41 |pid.

42 MORRIS, Chris y PEHNT, Martin, op. cit., p. 5.
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grafico muestra la comparacion de empleos producidos en cada mercado -renovable y

convencional- y como éste ha aumentado sustancialmente desde el afio 2005 al 2011.

Figura 2-13: Empleos en Alemania provenientes de energias renovables y convencionales
afios 2005-2011

Empleo en Alemania en los sectores de energias renovables y de energia convencional, 2005-201

Empleos en el sector
de energfas renovables
Il Erplecs en minas de
carbén y combustibles
comvencionales

2005 2008 2011
Fuente: MORRIS, Chris y PEHNT, Martin. (2012) La transicidon energética alemana. La Energiewende
alemana.

Respecto a nuestro pais, todavia no existen cifras oficiales al respecto, pero se han hecho
estimaciones respecto de la cantidad de empleos, tanto directos como indirectos*®, que
podrian generar las energias renovables si se apuesta por ellas. Segun el Reporte elaborado
en septiembre del afio 2013 por la Natural Resource Defense Council (NRC) y la Asociacion
Chilena de Energias Renovables (ACERA), una politica publica que estimule las ERNC podria
llegar a genera un total de 69.796 empleos para el afio 2028.#* Esta cifra significa generar

7.769 méas empleos que las convencionales en el mismo periodo de tiempo.

La siguiente tabla muestra la estimacién que el mismo Reporte realiza respecto de la cantidad
de empleos que podrian generarse distinguiendo entre los distintos tipos de ERNC. Las
energias solar y edlica generarian mas empleos directos, pero la energia proveniente de la

biomasa un mayor nimero de empleos indirectos.*®

43 El primer tipo de empleo proviene de la construccion y operacion de las centrales ERNC y los segundos son
empleos que se generan por un aumento la produccion en el sector energia.

44 Natural Resource Defense Council (NRC) y la Asociacion Chilena de Energias Renovables (ACERA) (2013).
Beneficios Econdmicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile, Santiago, p. 33.

45 |bid.
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Figura 2-14: Impacto en la generacién de empleo segun tecnologia

Tecnologia dlfxftln:n;ur IE:i?fe::tu:s Empleo total
GWh por GWh s Il
Solar y Edlico 0,38 0,85 1,22
Térmica 0,04 0,63 0,57
Hidraulica 0,21 0,71 0,92
Biomasa 0,26 1,78 2,03

Fuente: Natural Resource Defense Council (NRC) y la Asociacién Chilena de Energias Renovables
(ACERA) (2013) Beneficios Econémicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile.

De esta manera, es posible afirmar que las ERNC contienen un beneficio innegable en la
creacion de empleos. Se presentan como una oportunidad para cualquier regulador, que tiene
como preocupacion transversal la empleabilidad del pais. Asi las cosas, pareciera ser que las
energias renovables no solo son limpias, sino que también disminuyen los niveles de
conflictividad socio ambiental e impulsan la creacién de nuevos puestos de trabajo. Estas tres
variables, que forman parte de los beneficios presentados en la inecuacion, son evidentemente

un punto a considerar al decidir sobre la politica energética futura de nuestro pais.

Como ultimo punto, es necesario mencionar que existe el riesgo de que de muchos empleos,
tantos directos como indirectos, se pierdan en el rubro de las energias convencionales. Si la
premisa de esta tesis es que debemos potenciar las ERNC, en desmedro de las energias en
base a combustibles fésiles, es muy probable que muchos de los trabajos que producen estas
tltimas no puedan ser subsumidos en las primeras. Habra, de todos modos, puestos de trabajo
que seran idénticos en ambas actividades y que, por ende, no se perderan, pero también habra
otros que no. Esto ultimo se explica por el funcionamiento de las centrales ERNC, que es
diametralmente distinto al de una central termoeléctrica o al de una central minihidraulica de

pasada, lo que exige profesionales con conocimientos distintos y especializados.

No parece correcto poner este factor como un costo de las ERNC, sino més bien como un
efecto que impacta en la potencia del beneficio que hemos estado analizando, pues lo mas

probable es que muchos de los empleos del sector de las energias convencionales no se
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pierdan, sino que se traspasen de un sector a otro, lo que significa que seran pocos los

empleos que simplemente no encuentren cabida en el nuevo modelo que proponemos.

Asi las cosas, todo lo dicho en relacion al beneficio que suponen las ERNC en la produccién
de nuevos empleos sigue en pie. Lo que habra que analizar en su momento es cuantos de
esos empleos provendran del sector convencional y cuantos seran “absolutamente nuevos”,
en el sentido de que sean empleos generados exclusivamente por las necesidades de las
ERNC. Ello nos permitirhd, a su vez, concluir cuadntos seran los empleos efectivamente

generados por las ERNC y cuantos puestos de trabajo se perderan en el sector convencional.

1.2.2 IE o Independencia energética:

Figura 2-15: Capacidad instalada SIC y SING

@ Gas Matural
Fuente: EnergiaAbierta 2015.

2%
Este apartado comienza con una figura de la capacidad instalada de los que eran dos

principales sistemas eléctricos del pais, para demostrar que nuestra matriz eléctrica todavia
depende del suministro de combustibles fosiles para producir electricidad, con especial énfasis
en el carbén (41%), el gas natral (11%) y el petréleo (5%).% Esto redunda en una pérdida de
independencia en materia energética, en tanto es necesario importar la mayor cantidad de
€s0s recursos Y ajustar los precios de la electricidad a su valor de compra, que tiende a ser
fluctuante. La siguiente figura muestra la variacion que ha tenido el precio de los combustibles

fosiles a nivel mundial.

46 Energia 2050, Politica Energética de Chile (2015). Informe elaborado por el Ministerio de Energia, pp. 21y 22.
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Figura 2-16: Valor de los combustibles fésiles 2005-2015

Fuente: Energia Abierta 2015.

Se puede observar que la fluctuacion en el precio de los combustibles fésiles no es menor,
pasando por momentos en que se cuadriplica su valor. De esta manera, uno de los efectos
principales de esta dependencia es el enorme gasto que supone su importacion de
combustibles y el impacto que esto tiene en el precio final de la electricidad. Segun datos de
la Agencia Internacional de Energia, el uso de energias renovables permite ahorrar
importantes sumas de dinero en importacién de combustibles fésiles. Por ejemplo, China logra
ahorrar mas de 350 billones de ddlares cada afo, la UE casi 285 billones, e India un estimado

de 120 billones gracias a las energias renovables.*’

Sin embargo, en el peor de los casos, esta dependencia también podria afectar la seguridad
del suministro eléctrico. Nuestro pais no ha sido ajeno a esta problematica. Basta trasladarse
tan solo una década atras, y recordar los graves efectos que tuvo la crisis de gas natural con
Argentina, entre 2004 y 2006. Sin embargo, aquella vez tampoco aprendimos la leccion, ya
que desde entonces “la generacion a partir de gas natural fue reemplazada, basicamente

modificando las mismas centrales para que comenzaran a generar con Diésel y Crudo (fuel oil

47 |IEA (International Energy Agency) (2017). World Energy Outlook 2017, OECD, Paris, pp. 308 y 309.
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o0 combustoleo). A partir de este momento, también nuevas termoeléctricas en base a carbon

comenzaron su operacion”.*8

Es cierto que “diversificamos” la matriz, pero siempre dentro de la esfera de las
convencionales, razén por la cual seguimos siendo dependientes de lo que suceda con los
combustibles fosiles a nivel internacional. Segun un estudio realizado por la Universidad de
Berkeley y la Asociacion Chilena de Energias Renovables, si huestro pais no invirtiese en
ERNC, en el afio 2030 pasaria a depender en gran parte del carbén, lo que lo dejaria aln mas

expuesto a una crisis energética, en comparacion con la situacion vivida con Argentina.*®

Asi las cosas, para el regulador eléctrico el tema de la diversificacion de la matriz es relevante,
en tanto afecta uno de los postulados béasicos del sector: seguridad del suministro al menor
precio posible. De esta manera, las ERNC vienen a ser una buena alternativa para una
situacion de dependencia energética, ya que respeto de ellas no es necesaria la importacion
de ningun recurso, convirtiendo esta caracteristica en un beneficio para la promocién de una

politica publica pro ERNC.
1.2.3 Pce o Precios Competitivos de Energia:

En el afio 2014, Chile se enfrentaba con el problema de ser uno de los paises con los mas
altos precios de la electricidad. Asi, segun un estudio elaborado por el Foro Econémico
Mundial, Chile ocupaba el puesto N°13, de un total de 124 paises, entre las naciones con
mayores precios de electricidad para la industria, alcanzando un costo promedio de US$ 150
por MW/h.%° Esta situacién no era ajena al Gobierno, que en mayo de 2014 publicé la Agenda
de Energia, en la que se explicitaban las dificultades del sector eléctrico y los desafios que se
asumirian para superarlos. Claramente una de las principales preocupaciones del Gobierno
de turno era el precio de la electricidad y el efecto que esto tenia en la cuenta de luz de las

familias chilenas.>!

Como principales causas de este escenario, la Agenda de Energia apunta a la judicializacién

de los proyectos eléctricos, el cuestionamiento ciudadano por sus impactos sociales y

48 NRC y ACERA, Beneficios Econémicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile, op. cit., p. 30.

49 CARVALLO, Juan Pablo, HIDALGO-GONZALEZ, Patricia y KAMMEN, Daniel (2014). Imaginando un Chile
Sustentable. Cinco hallazgos sobre el futuro del sistema eléctrico y energético chileno, Estudio realizado para la
NCR y Acera, Santiago, p. 5.

50 WEF: Chile ocupa lugar 13 entre paises con mayor precio de electricidad. [en linea] La Tercera en Internet, 12
de diciembre de 2013 <http://wwwz2.latercera.com/noticia/wef-chile-ocupa-lugar-13-entre-paises-con-mayor-precio-
de-electricidad/> [consulta: 11 de marzo de 2018]

51 Agenda de Energia (2014). Ministerio de Energia Chile, Santiago, pp. 12y 13.
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medioambientales, y la falta de competencia en el sector de generacion.>? Respecto de las
dos primeras, esta tesis ya ha abordado la conveniencia de apostar por una politica publica
pro ERNC para su efectiva solucién. Respecto de la Ultima, este trabajo tiene como uno de
sus fines demostrar que una mayor inclusién de las energias renovables a la matriz conllevara
también el ingreso de nuevos agentes al mercado de generacion. A esta misma conclusion
llega la Agenda de Energia, pues sefiala que la manera de reducir los precios de la electricidad
es “promoviendo una matriz que privilegie los recursos energéticos propios y limpios, que use

de manera eficiente la energia que produce y respete a sus comunidades y entornos”.>®

Sin embargo, la planificacion estatal no considera ni analiza el impacto de la inclusion de las
ERNC en las tarifas eléctricas, es decir, no sefiala cdmo disminuiran los precios, tanto de la
industria como de los hogares, si es que incluyésemos a las energias renovables en el mix de
la generacién eléctrica. Esto no es baladi, precisamente porque en la primera parte de esta
inecuacién asumimos como uno de los costos de las ERNC la gran inversién que representan,
especialmente por la gran inversion inicial que requieren. La variable de la inecuacién que se
analizara a continuacion tiene como objetivo demostrar que una politica publica pro ERNC
tiene como ventaja el que pueden llegar a proporcionar precios competitivos de electricidad,

lo que las hace econémicamente rentables, més alla de sus beneficios conexos, ya analizados.

Respecto a este punto, la IRENA, ha realizado un estudio que analiza los costos actuales y
las proyecciones a futuro del costo de la electricidad asociado a las energias renovables. El
andlisis es bastante completo, en tanto se realizan dos tipos de proyecciones: una de ellas, en
base a los datos de la propia IRENA respecto de los costos futuros de las ERNC, y la otra, en
base al precio de la electricidad que ha resultado de las licitaciones eléctricas que se han
llevado a cabo en el mundo. De esta manera, ambas proyecciones son comparadas y permiten
obtener un promedio certero del precio de la electricidad que pueden ofrecer las energias

renovables para el afio 2020.

Segun este estudio, los precios de las energias renovables ya han mostrado una reduccién
significativa. Asi, los de la energia solar fotovoltaica han disminuido en un 73% entre el afio
2010y el afio 2017, llegando a costar hoy USD 0.10 por kWh en promedio, por laimpresionante
disminucion de mas de un 81% del valor de los paneles solares desde el afio 2009 hasta el

presente. En el caso de la energia edlica offshore y de la energia termosolar de concentracion

52 |bid., p. 13.
53 |bid., p. 14.
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(“ETC"), tecnologias con muy escaso desarrollo en nuestro pais, ambas muestran una notable
reduccién de los precios de la electricidad, llegando a USD 0.14 por kWh en el caso de la ETC

y a USD 0.22 por kWh en el caso de la energia edlica offshore.>

El siguiente grafico muestra los cambios que han sufrido las energias renovables desde el afio
2010 al afio 2017, en términos de costo de electricidad. Cabe destacar la energia solar
fotovoltaica, que losa disminuido de USD 0.36 por kWh a USD 0.10 por kWh. Algo similar ha
ocurrido con la energia termosolar de concentracion, cuyos precios han disminuido de USD
0.33 por kWh a USD 0.22 por kWh. Vale la pena detenerse en el fendbmeno de la energia edlica
onshore, que no muestra una gran reduccion de sus precios, pero que se alza como una de

las energias renovables que mejor compite con las convencionales hoy en dia.

Figura 2-17: Costo de la electricidad proveniente de energias renovables 2010-2017
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Fuente: IRENA (2018), Renewable Power Generation Costs in 2017.

Si estos datos ya resultan impresionantes, el futuro de los precios de la electricidad que pueden
proporcionar las energias renovables resulta impactante. Se espera que para el afio 2020 las
ERNC no solo puedan competir con las energias convencionales, sino que en ciertos casos
incluso sean mas baratas. Segun datos provenientes de las licitaciones hechas en Dubai, Abu
Dabi, Pera, Chile y Arabia Saudita, los precios de la electricidad proveniente de la energia
solar FV podrian llegar a USD 0.03 por kWh a contar del afio 2018. Sin embargo, segun datos

54 |IRENA (2018). Renewable Power Generation Costs in 2017, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi,
p. 16.
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de IRENA, lo mas probable es que los precios de la electricidad de la energia solar FV alcancen
los USD 0.06 por kWh para 2019 y 2020, ya que las licitaciones fueron hechas en paises con
condiciones climaticas muy proclives a este tipo de energia, lo que no necesariamente podria

replicarse a nivel mundial.>®

Algo parecido podria suceder con la ETC y la energia edlica offshore, ya que segun los datos
provenientes de las licitaciones hechas en Bélgica, Dinamarca, Reino Unidos, Alemania y
Holanda, el precio de la electricidad de estas tecnologias podria llegar al rango de los USD
0.06 por kwWh a USD 0.10 por kWh.*® Proyectos de ETC y energia edlica offshore en Alemania,
Austria y Dubdi han ganado las licitaciones para los afios 2020-2025 sin ningun tipo de subsidio

fiscal, lo que permite posicionar a ese tipo de energias en la matriz de manera competitiva.>’

El siguiente grafico muestra la proyeccién que IRENA hace del valor de la electricidad
proveniente de distintas energias renovables, comparando el precio estimado segun sus
propios datos y los extraidos de las licitaciones eléctricas que se han llevado a cabo en el

mundo.

Figura 2-18: Proyeccion de los precios de la electricidad proveniente de energias renovables
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Fuente: IRENA (2018), Renewable Power Generation Costs in 2017.

El grafico muestra que, bajo cualquier proyeccion, ya sea en base a datos de costos futuros
estimados o de los datos obtenidos de las licitaciones eléctricas, los precios de las ERNC van
a ser competitivos en relacion a los de las energias convencionales. Es mas, la figura

demuestra que la energia solar FV y la energia edlica onshore tienen buenas posibilidades de

55 |bid., pp. 19 y 20.
5 |bid., p. 20.
57 Ibid.
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llegar a ser mas baratas que la mayoria de las fuentes convencionales en un espacio temporal
relativamente corto. En cuanto a la ETC y la energia edlica offshore, tendremos que esperar a
gue las licitaciones muestren sus resultados para establecer si son también una opcién mas

rentable que las convencionales.

Vale la pena mencionar que IRENA advierte como uno de los factores de estas bajas en los
precios y de las proyecciones que tienen las ERNC, la modalidad regulatoria que ha imperado
en el mundo en el dltimo tiempo en materia de energia, a saber, la de las licitaciones
eléctricas.®® Se sefiala que este mecanismo incentiva la competencia entre los candidatos, ya
gue los obliga a abaratar lo mas posible los costos, en orden a ofrecer el mejor precio.>® Esto,
por supuesto, no es hada nuevo en materia regulatoria, pero vale la pena realizar un analisis
pormenorizado del efecto que las licitaciones tienen en un sector como el eléctrico, lo que

constituye precisamente el estudio de la segunda parte de esta tesis.

Finalmente, esto podria ya estar sucediendo en nuestro pais, principalmente por la gran
inversion que hasta ahora se ha hecho en materia de energias renovables. Asi, segln un
estudio que busca explicar la disminucion del precio spot de la electricidad en nuestro pais
durante los afios 2015-2016, las principales causales serian “los crecientes aportes de
generacion ERNC (en particular, edlica y solar), [la] menor necesidad de recurrir a generacién
con diésel, el factor de demanda y otro factores (rezago del costo marginal como aproximacion
al tren general del sistema)”.?® Por estas razones, dicho trabajo finaliza con una conclusion
idéntica a la de esta tesis, a saber, la importancia de la creacién de politicas publicas que

fomenten las ERNC.
1.2.4 Ac o Aumento de la competencia en el mercado de la generacion:

Hasta la década de los 80 el Estado de Chile controlaba todo el sector eléctrico del pais, como
duefio del 90% de la generacion, del 100% de la transmisién y del 80% de la distribucion
eléctrica.®’ No obstante, a partir del afio 1980 y en concordancia con la ideologia econémica

impuesta por el gobierno militar, el Estado adopta la politica de privatizar el mercado eléctrico.

58 Luego del gran costo que significé para la Union Europea subsidiar las energias renovables, actualmente existe
una preferencia por el mecanismo de las licitaciones. Ver DELOITTE (2018). Energy Market Reform in Europe.
European energy and climate policies: achievements and challenges to 2020 and beyond, Zurich, pp.156.

59 vale la pena mencionar que el mecanismo de las licitaciones también ha demostrado ser efectivo en razén de
que los costos de los paneles solares y de las turbinas edlicas ha disminuido considerablemente los Ultimos afios.
60 SIKORA, Iryna, CAMPOS, Juan Antonio y BUSTOS, Javier (2017). Determinantes del precio spot eléctrico en el
sistema interconectado Central del Chile, Revista de Analisis Econdmico 32(2), Santiago, p. 29.

61 MOGUILLANSKY, Graciela (1997). La gestion privada y la Inversion en el sector eléctrico Chileno, Comision
Economica para América Latina y el Caribe, Serie Reformas Econdmicas, 1° edicion, Santiago, p. 8.
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Se creia que el traspaso de la propiedad eléctrica a los privados iba a tener como
consecuencia una modernizacion del sector, lo que permitiria hacer frente a la creciente
demanda energética de un pais en desarrollo.®? Por lo mismo, la mayoria de las “reformas al
régimen de propiedad, al funcionamiento de los mercados, al marco regulatorio y al régimen
tarifario [en el sector eléctrico] se inician en 1980, estando todo a cargo de la Comision
Nacional de Energia”.®® Esto explica por qué la principal legislacion del rubro, la Ley General

de Servicios Eléctricos, DFL N°1 del Ministerio de Mineria, fue dictada en el afio 1982.

Como se puede observar en la Figura 2-19, el proceso de privatizacién se llevé a cabo de
manera paulatina entre los afios 1980 y 1989. Durante este plazo, cabe destacar la venta de
las empresas de distribucion, CHILECTRA Metropolitana y CHILECTRA V Region, ambas en
el afio 1987, y la de ENDESA Generacion, en el afio 1989, por la importancia de dichas
compafias en el mercado de aquel entonces y hoy. En tan solo diez afios el sector eléctrico
pasoé a estar controlado en su totalidad por el sector privado, quedando el Estado relegado a
un rol subsidiario, cuya funcion principal fue la de regular y fiscalizar. Transcurridos 30 afios

desde aquella politica publica, el escenario sigue casi inalterado.

62 Como de hecho ocurrié. Segun datos de la CEPAL entre los afios 1997 y 2000 las inversiones en el sector
alcanzaron los US$ 800 millones, lo que permitié hacer frente a la creciente demanda energética del pais.
63 MOGUILLANSKY, op. cit., p. 8.

41



Figura 2-19: Etapas del proceso de privatizacion del sector eléctrico
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1983 Transformacion en Acciones de los aportes Snancieros Se transan en Bolsa el 10% de dos distribuidoras de
reembolsables de los clientes de ENDESA v CHILECTEA
CHILECTRA
1985- Licitacion pablica Se privatizan:
1987 - 3 pequefias centrales hidroelécimicas de la Empresa
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- 2 Centrales hidroelactricas de ENDESA:
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1987 Wentas parciales de pagquetes accionarios en la Bolsa, Empresas de distribucion:
reservandose una proporcion para los trabajadores CHILECTE.A METROPOLITANA
CHILECTF.A V FEGION
Empresa de generacion CHILGENER
1988- Licitacion ¥ ventz de accienas a valor de bolsa a los Filiales de Distribucion formadas a partir de ENDESA:
1980 trabajaderes. En el caso de EMEL, el 100% fue offecida | -Empresa Eléctrica de Atacama (EMELAT)
a los wabajadores de EWDESA v sus filisles, y a los -Sociedad Eléctrica de Mealipilla, Colchagua v MaulsS.A
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1988- Difizion de Iz propiedad de 13 empresa en un gran ENDESA: inchuyendo su sisterna de transmision: lmeas
1989 nimero de accionistas, 2 ravés del mecanizmo de del sistema froncal en 500-220 y 154 KV
“capitalismo popular”.
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Wenta de scciones 8 inversionistas extranjeros
1986 en licitacion pablica - COLBUN (91.25%)
- Sociedad Eléctrica de Aysén (EDELAYSEN)
- Generacion v Transmision del sistema interconactado
del Wore grande EDELNOE. (446.5%)

Fuente: MOGUILLANSKY, Graciela (1997). La gestidon privada y la Inversion en el sector eléctrico
Chileno. Santiago, Comisién Econémica para América Latina y el Caribe.

Tan inalterado, que ya es preocupante. Pareciera que, aun cuando ciertos objetivos fueron
cumplidos con el proceso de privatizacion, en otros han fallado estrepitosamente. Puede que
se haya asegurado el suministro eléctrico necesario, pero los precios de la electricidad en
Chile son de los méas caros del mundo. Esta situacion, antes abordada, tiene una de sus
principales causas en la gran concentraciébn de mercado que existe en el subsector de

generacion eléctrica.

Segun un estudio realizado por la Fiscalia Nacional Econdmica, entre los afios 2001 y 2009,
en el SING, solo cuatro de las empresas generadoras (E-CL, AES Gener, GasAtacama y
Endesa) detentaban el 100% de la capacidad instalada del sistema. Para el afio 2012, las

mismas cuatro empresas alcanzaron el 96%. Algo similar ocurre en el SIC, donde las tres
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principales empresas (Endesa, AES Gener y Colban) representan el 90% de la capacidad

instalada.®

La Figura 2-20 muestra como la evolucién de la capacidad instalada, tanto en el SING como
en el SIC, se ha mantenido casi inalterada desde el afio 2008 en adelante. Esto, por supuesto,
ha tenido una gran incidencia en los precios de la energia, a consecuencia de las licitaciones

a nivel de generacion y en los contratos de suministro con los clientes libres.

Figura 2-20: Evolucién de la capacidad instalada SIC y SING
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64 FABRA, Natalia, MONTERO, Juan Pablo y REGUANT, Mar (2014). La Competencia en el Mercado Eléctrico
mayorista en Chile, Informe realizado para la Fiscalia Nacional Econémica, Santiago, Chile, p. 11.
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Fuente: FABRA, Natalia, MONTERO, Juan Pablo y REGUANT, Mar. 2014. La Competencia en el
Mercado Eléctrico mayorista en Chile.

Esta situacion fue recogida por el Gobierno de Michelle Bachelet en el afio 2014, en la ya
mencionada Agenda de Energia. Alli se explicitaba que una de las causas de los altos precios
de la electricidad, en los hogares y la industria, era la falta de competencia en el sector de
generacion. Era una preocupacion acuciante para el Gobierno, ya que se acercaban las
licitaciones eléctricas de generacion y Chile podia verse encadenado a precios poco
competitivos de energia para los préximos 10 afos.

Segun estimaciones del Ministerio de Energia, “de mantenerse la tendencia de los ultimos
procesos de licitacion del afio 2013, el costo de la electricidad podria subir un 34% durante la
préxima década respecto al afio 2014”.%° Para esto, el Gobierno se propuso modificar las bases
de las licitaciones de largo y corto plazo, reformas que estudiaremos en la Ultima parte de este
trabajo y que tenian como objetivo recortar en un 25% los precios de la electricidad para los

clientes regulados.

En este contexto es innegable el beneficio que representaria una mayor inclusion de las ERNC
en la matriz eléctrica, pues conllevaria la entrada de nuevos actores al mercado de generacion,
diversificar la oferta y, por ende, disminuir los precios de la electricidad. Las energias
renovables tienen aparejadas muchos beneficios, varios de los cuales han sido tratados en
este apartado, pero parece que pueden ser especialmente Utiles en atencion a la realidad
chilena. Es por esto que una apuesta en materia de politicas publicas que sea favorable a las
ERNC parece ser el camino a seguir ante un escenario como el de la generacién eléctrica

chilena.
1.2.5 |ERNC o Industria ERNC:

Cuando en 1928 Alexander Fleming descubrié la penicilina, lo més probable es que penso, la
posibilidad de salvar vidas humanas. Evitar enfermedades como la sifilis o la neumonia
significd el aspecto positivo mas palpable de su invento. Jaméas imaginé que la penicilina
llevaria a la creacion de miles de tipos de antibidticos para cientos de enfermedades, que

crearia innumerables puestos de trabajo en farmacéuticas creadas con el solo objetivo de

65 Agenda de Energia 2014, op. cit., p. 34.
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desarrollar antibioticos, o que su uso indiscriminado esté convirtiendo a la poblacion mundial

resistente a su creaciéon (no entiendo).

Muchos de los inventos o descubrimientos humanos tienen beneficios y costos insospechados.
Esto sucede cada vez que insertamos algo nuevo en el mundo, y las energias renovables no
son la excepcidn. Si la penicilina permitié la creacién de una industria farmacéutica en torno a
los antibidticos, con las energias renovables podria suceder exactamente o mismo. Este
apartado tiene como objetivo hacer visibles ciertos beneficios asociados a una eventual
Industria de ERNC. Algunos de ellos ya han sido tratados en este capitulo, como la disminucion
de los gases de invernadero o la creacion de empleos. Sin embargo, hay muchos otros
respecto de los cuales, o no se tiene un alto grado de certidumbre, o son de dificil
cuantificacién, pero que podrian llegar a ser relevantes al momento de tomar una decision de

politica publica.

Para poder evidenciarlo, tomaremos el ciclo de vida de un proyecto ERNC y mostraremos
cémo en cada etapa del mismo es posible encontrar beneficios socioeconémicos. El ciclo de
vida o cadena de valor de un producto es un término usado en administracién de negocios que
tiene como utilidad el poder desmenuzar su proceso productivo. Esto permite analizar cada
paso, hasta la entrega del producto al consumidor final y por lo mismo, otorgar valor a las
etapas intermedias. Respecto de un proyecto de energia renovable, y en especial de energia

solar y edlica, es posible distinguir las siguientes fases:®®

1. Planificacién del proyecto: esta etapa incluye el trabajo intelectual necesario para dar

inicio a un proyecto, lo que podria incluir la realizacion de estudios de factibilidad, la
compra de terrenos, la contratacibn de abogados para cumplir con la regulacion
requerida o la de asesores de diversa indole.
2. Manufactura: supone la fase industrial del proyecto, lo que incluye la produccion y/o
compra de la maquinaria y el equipamiento necesarios para poder producir electricidad.
3. Instalacién: estd compuesta por el trabajo de construccion necesario para armar la

infraestructura requerida y la instalacién del equipamiento de la etapa anterior.

4. Conexion a la red: es Unica respecto de los proyectos eléctricos y de gran importancia
respecto de las ERNC, en tanto supone la planificacion y construccién de las obras que

sean necesarias para conectar al proyecto con la red eléctrica.

66 |RENA y CEM (2014). The socio-economic benefits of large-scale solar and wind: an econVale report,
International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi, p. 28.
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5. Operacién y Mantenimiento: una vez que se ha dado el puntapié inicial al proyecto, es

necesario contar con los recursos humanos y técnicos para su operacién diaria.
Ademas, se requerira contar con personal capacitado para el mantenimiento de las
obras.

6. Desmantelamiento: una vez terminado el ciclo de vida de un proyecto, es necesario

tomar las medidas para su deconstruccion y eventual reciclaje.

Respecto de la etapa de planificacion, se requiere contratar especialistas de diversas areas
para dar forma al proyecto. Esto supondra, en una primera etapa, la importacion de
conocimiento desde los paises mas experimentados en materia de energias renovables. Sin
embargo, a mediano y largo plazo, la instalacién de nuevos proyectos ERNC podria significar
la creacién de carreras universitarias o de cursos de capacitacién que permitirian contar con
especialistas nacionales en esta materia. Esto repercute en las posibilidades laborales de la
poblacion, especialmente por la necesidad de especializaciébn que genera los proyectos
ERNC.

En cuanto a la etapa de manufactura, habrd que distinguir entre aquellos paises con una
industria mas avanzada y aquellos que no la tienen. Asi, por ejemplo, en Estados Unidos, el
beneficio de las ERNC no sera generar un crecimiento en la actividad industrial, sino permitir
su diversificacién. De esta manera, como este tipo de paises ya tienen la capacidad industrial
para construir turbinas edlicas o paneles solares, no necesitan importarlos; se pueden producir
a nivel local. Por lo mismo, el beneficio que reportan las energias renovables en este tipo de
economias es reactivar el sector cuando otras industrias han decaido, como es el caso de la

automotriz en Estados Unidos.®’

Respecto de paises como el nuestro, en los que el desarrollo de la industria no es avanzado,
los beneficios son distintos, porque puede no ser rentable la creacion de industrias cuyo
objetivo sea la manufactura de paneles solares y turbinas edlicas, en comparacién con su
importacion. Sin embargo, paises asi se ven beneficiados por las ERNC en tanto necesitan
mucha materia prima para la construccion de sus componentes. Requieren metales como el
silicio, el litio, el cobre, el hierro, entre otros, cuya exportacion proviene principalmente de

paises como Chile.

7 Ibid., p. 32.
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En cuanto a la instalacion, permitiria generar mas oportunidades para el sector de la
construccién. En nuestro pais, por ejemplo, los proyectos ERNC podrian generar ain mas
empleos en un sector productivo tan importante como el de la construccién. En todo caso, los
proyectos de energias renovables han demostrado ser especialmente beneficiosos para el
sector del transporte, debido a que necesitan transportar materiales muy pesados hacia el
lugar de desarrollo del proyecto. Habra que contar con empresas de transporte especializadas,

que muy probablemente procedan del pais donde se cree el proyecto.5®

Respecto a la etapa de conexion a la red, los proyectos ERNC son especialmente exigentes,
debido a que, por lo general, estan ubicados en zonas alejadas de las principales lineas de
transmision. Por tanto, se debe planificar con mucho detalle como conectar el proyecto a la
red. Requiere no solo ingenieros eléctricos especialistas, sino también mucho trabajo de
construccién, lo que redunda en beneficios para empresas que se dediquen a estos temas o

que surjan producto de una mayor inversién en las ERNC.

La etapa de operacion y mantenimiento es, por mucho, la etapa en la que el proyecto entrega
mas beneficios al pais. Una central ERNC crea muchos trabajos, que pueden provenir de las
comunidades aledafias. No solo se requiere contar con personal para el funcionamiento del
dia a dia, sino también especialistas en mantenimiento que puedan velar por su correcto
funcionamiento en el largo plazo. Respecto del impacto en numeros que las ERNC tienen en

la produccion de oportunidades laborales, nos remitimos a la seccion 2.2.1 de esta tesis.

Finalmente, respecto a la etapa de desmantelamiento, sus principales beneficios estan
también en el area de la construccion, ya que se hace necesario demoler y/o desmontar los
equipos previamente instalados. Ademas, es posible generar un mercado secundario de
reventa de los paneles solares o turbinas edlicas, ya como un todo o por partes para la
reparacion de otros paneles o turbinas. Asimismo, la posibilidad de reciclar las partes de un
proyecto constituye otro beneficio, puesto que es bastante el material que se puede reutilizar

en otros procesos productivos.

En conclusién, es posible sefialar que los proyectos ERNC son un de una complejidad tal, que
es practicamente imposible prever todos los beneficios que ofrecen. Sin embargo, es
innegable que los beneficios exceden a los costos. Mostrar la verosimilitud de dicha premisa

era el objetivo principal de este primer capitulo. Las ERNC no solo permiten reducir la

68 |bid., p. 33.
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conflictividad social, también posibilitardn cumplir con objetivos medioambientales nacionales
e incluso generaran muchisimos empleos. El Estado no puede desconocer estos beneficios y

por ende, debiese impulsar con mas fuerza este tipo de energias en nuestro pais.
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Capitulo Ill: Requlacién de los incentivos para la promociéon de las ERNC en Chile

Este capitulo tiene como objetivo realizar un andlisis somero de la regulacion que existe en

nuestro pais en relacion con las ERNC.
1. Ley Cortel o Ley N°19.940:

La llamada Ley Corta | fue promulgada en el afio 2004 e introdujo relevantes modificaciones a
la Ley General de Servicios Eléctricos (‘LGSE”) en materia de transmisién. El eje principal de
la ley esta en reformar el sistema de tarificacion del subsector transmision, con el objetivo de
incentivar la inversion en el mercado eléctrico después de las crisis de gas natural con
Argentina. De esta manera, la ley establece que el valor anual de la transmisién por tramos
(VAT) debe ser fijado cada cuatro afios por un decreto del Ministerio de Economia, Fomento
y Reconstruccion, a través del procedimiento que establece la misma ley.

Dicho procedimiento incluye un estudio elaborado por la Comision Nacional de Energia, que
debe comprender las proyecciones de la oferta y demanda en el sector, del precio del
combustible, de la necesidad de obras en el sector, entre otras cosas. El peaje de transmision,
entonces, no solo seria prefijado por un ente estatal, sino que ademas seria comprensivo de
las inversiones futuras que fuesen necesarias en el sector, en concordancia con las crecientes

exigencias energéticas del pais.

Es en este contexto que la ley incluye un incentivo a las ERNC. Segun lo sefalado en el nuevo
articulo 71-7 de la LGSE, agregado en virtud de la ley en comento, las generadoras de energia
gue no sea convencional y cuya capacidad instalada no supere los 20.000 kilowatts, estaran
exceptuados del pago total o de una porcion de los peajes por el uso del sistema de transmision
troncal. La exencion del pago sera total si la potencia suministrada al sistema de la generadora
ERNC no supera los 9.000 kilowatts, de manera tal que las demas empresas que utilizan el
sistema deben asumir el pago del peaje a prorrata de sus inyecciones al sistema. Si la potencia
suministrada al sistema es mayor a 9.000 kilowatts, entonces la exencion del pago seré parcial

La propia ley contiene la férmula mediante la cual se determina la cantidad a pagar.®®

El siguiente grafico muestra de manera mas explicita el mecanismo de exencion y cobro parcial

de las generadoras de energias no convencionales que establece la Ley Corta I.

Potencia suministrada—9MW
11MW

69 Dicha férmula es:
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Figura 3-1: Porcentaje de cobro del peaje de transmision a las ERNC en la Ley Corta |
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100%
80%
60%
40%

20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0y de cobro

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, la ley también incluye limite a este beneficio. Asi, si la capacidad conjunta
exceptuada de pagar peajes representa mas del 5% de la capacidad instalada total del
sistema, los propietarios de las generadoras exceptuadas se veran obligados a pagar un monto
por concepto de transmision que se determina de acuerdo a la formula sefialada en el inciso

tercero del ya mencionado articulo 71-7.

En conclusion, es posible sefialar que la Ley Corta | efectivamente incluye un incentivo a las
ERNC dentro de su area de regulacién, a saber, la transmisién. No obstante, parece un poco
timido el empujén, si tomamos en consideracién lo costoso que era a principios de siglo el
desarrollo de un proyecto ERNC. Por mucho que la exenciéon en el pago del peaje de
transmision sea ahora un factor menos a considerar al momento de invertir en un proyecto de
energia renovable, los demas costos asociados a este tipo de proyectos seguian sin hacer
rentable el proyecto. Por esto, pareciera ser que el primero de los incentivos regulado en
beneficio de las ERNC no apuntaba a las reales necesidades para el desarrollo de este tipo

de energias.
2. Ley Cortall o Ley N°20.018:

La Ley Corta Il entré en vigor el afio 2005 y tenia principalmente dos objetivos. Por un lado,
incentivar la inversion en materia de generacién y por otro, asegurar la estabilidad del
suministro eléctrico. Para hacerlo, incluyd el mecanismo de las licitaciones en el mercado

eléctrico. Desde su entrada en vigor, el afilo 2005, las empresas distribuidoras tienen la
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obligacién de llamar a licitaciones publicas para asegurar el consumo de sus clientes regulados
de, alo menos, los préximos tres afos. Las bases de las licitaciones deben ser elaboradas por
las empresas distribuidoras y aprobadas por la Comisién Nacional de Energia. Deben sefialar
el o los puntos en los que se debe realizar el suministro, la cantidad a licitar y el periodo de
suministro que debe comprender la oferta, que no puede superar los 15 afios. Finalmente, y
de manera bastante sencilla, la ley sefiala que la licitacion se adjudicara al oferente que ofrezca

el menor precio de energia (articulo 79-4).

Asi pensando el mecanismo, resulta bastante Util para lograr los objetivos sefialados. Asi, la
licitacion tiene el beneficio de asegurar a las empresas generadoras un precio de la electricidad
predeterminado y por un largo plazo. Esto, a su vez, les permite tener un flujo de caja que sea
atractivo para los inversionistas, lo que les posibilita contar con el financiamiento necesario
para el desarrollo de un proyecto de generacion. Empero, esto también tuvo consecuencias
negativas para los consumidores. Como los precios se establecian para el futuro, muchas

veces lo que se terminaba pagando por la electricidad eran los altos costos del pasado.™

Por otra parte, la ley cambia el antiguo mecanismo de negociacion directa entre distribuidoras
y generadoras por un mecanismo publico que debe asegurar el suministro por un tiempo
determinado, lo que obliga a ambas partes a cumplir lo pactado, dificultando asi los problemas
de seguridad de suministro que habian surgido por la crisis del gas natural con Argentina. Por
la misma razén la ley se encarga de sefalar que no considerara caso fortuito “las fallas de
centrales a consecuencia de restricciones totales o parciales de gas natural provenientes de

gaseoductos internacionales” (inciso cuarto del articulo 99 bis).

Respecto de las ERNC la ley establece, en el nuevo articulo 96 ter de la LGSE, que los
propietarios de medios de generacion no convencional tendran derecho a suministrar hasta el
5% del total de la demanda estimada de los clientes regulados en la licitacién. Esto significa
que, necesariamente, se debera licitar a generadoras ERNC un 5% de la energia requerida en

cada licitacion.

Si sumamos este incentivo a la exencion en el pago del peaje troncal que establece la Ley
Corta |, pareciera bastante mas atractivo invertir en energias renovables. Sin embargo, esto

no ocurrié, lo que se explica por la estructura de la licitacion que establece la ley. Debido a

70 OLIVARES, Mauricio (2010). Licitaciones de energia, parte 1 y 2. [en linea] Central de Energia, 24 de abril de
2010, Santiago. http://www.centralenergia.cl/2010/04/29/licitaciones-de-energia-parte-2/ [consulta: 28 de mayo de
2018].
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gue los blogues de energia licitados son fijos, esto obstaculizé que ERNC de potencia variable,
como la energia edlica y solar, pudiesen participar de la licitacién. Este tipo de energias solo
pueden proporcionar electricidad en ciertos momentos, lo que hubiese obligado a las
generadoras ERNC a suplir su déficit en el mercado spot, con los costos que eso puede

suponer.

Es necesario mencionar ciertas modificaciones que fueron introducidas al sistema de
licitaciones, incorporado por la Ley Corta Il, a través de la Ley N°20.805. Promulgada en enero
del afio 2015, esta ley tenia como obijetivo reformar ciertos aspectos de las licitaciones para
aumentar la competencia del sector e impulsar el desarrollo de las ERNC. Asi, la ley aumenta
el plazo para el inicio del suministro, de 3 a 5 afios, y para la duracién de los contratos, de 15
a 20 afos. Estas medidas hacen menos riesgosa la participacién de nuevos actores y permiten
un mejor acceso a financiamiento. Ademas, de ahora en adelante sera la Comisién Nacional
de Energia la encargada de elaborar las bases de las licitaciones, posibilitando que su
contenido se ajuste a las necesidades sociales y no a las de las empresas distribuidoras.

3. Ley ERNC o Ley N°20.257:

Hasta el afio 2008 no habia en nuestra legislacién un tratamiento sistematico de las ERNC.
Los incentivos a este tipo de energias comprendidos en las leyes Corta | y Il estaban
enmarcados en reformas a otros sectores del mercado eléctrico, razén por la cual las ERNC
pasaban a un segundo plano. Es este déficit el que viene a llenar la llamada Ley ERNC o Ley
N° 20.257. La ley parte por definir qué ha de entenderse por energias renovables. Sin

embargo, lo hace sefialando las energias que se incluyen dentro de la definicion.

Asi, seran consideradas ERNC aquellos medios de generacién cuya fuente sea la biomasa, la
energia hidraulica (cuya potencia maxima sea inferior a 20.000 kilowatts), la energia
geotérmica, la energia solar, la energia edlica, la energia mareomotriz y cualquier otra que

determine fundadamente la Comisién Nacional de Energia (articulo 225 LGSE).

Sin embargo, la adicion mas importante de la ley es el sistema de cuotas que establece. Este
obliga a las empresas generadoras “que inyecten en circuitos con mas de 200 MW de
capacidad instalada a acreditar antes la direccion de peajes del Centro de Despacho

Econdmico de Carga (CDEC), para los afios 2010 al 2014, que un minimo de 5% de sus
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inyecciones de energia provienen de fuentes ERNC, ya sea directa o indirectamente”.”* Esta
obligacién progresa 0,5% anualmente desde el afio 2015, hasta llegar a un 10% en el afio

2024. Esta obligacion del 10% se mantendra por 25 afios desde el 1 de enero del afio 2024.

El incumplimiento de esta obligacién conlleva un cargo de 0,4 UTM por MWh de déficit. Si la
situacion de incumplimiento se mantiene por mas de cuatro afos, la multa sube a 0,6 UTM por
MWh de déficit. En cuanto a la forma en que puede darse cumplimiento a la cuota, la ley es
bastante flexible, ya que puede acreditarse con inyecciones excedentarias de ERNC durante
el afio anterior, con traspasos de excedentes de una generadora a otra (incluso de sistemas
interconectados distintos) e incluso se permite la postergacion de hasta un 50% de la
obligacién por un afio, previo aviso a la Superintendencia de Electricidad y Combustible.
Finalmente, la ley establece que s6lo estaran afectos a esta obligacion los retiros de energias

cuya fuente sea un contrato suscrito con posterioridad al 31 de agosto del afio 2007.

Respecto al contenido de la ley, ha sido bastante criticado. Se ha sefialado que permite a las
generadoras sortear el cumplimiento de la cuota por admitir su acreditacion por medios
directos e indirectos, y especialmente, porgue impone la obligacién sélo respecto de aquellos
contratos suscritos después de 2007. Asi, y porque los contratos ante el CDEC son
confidenciales, luego de la dictaciéon de la ley aparecieron muchos contratos de fecha anterior,

sin que pudiese ser comprobada su veracidad.”

Ademas, pareciera que la ley no fue capaz de incentivar correctamente el desarrollo de las
ERNC. Debido a los altos costos asociados a este tipo de energias, quienes estaban en mejor
posicion de llevar a cabo los proyectos para dar cumplimiento a la cuota eran las grandes
generadoras, lo que atenta contra la necesidad de hacer mas competitivo el sector. Junto con
eso, y debido a que la ley no distingue entre los distintos tipos de ERNC, la tecnologia que se
vio incentivada fue la mini-hidro, mas que nada por sus bajos costos comparativos. De esta
manera, la ley parece dejar todo en manos de las generadoras privadas, si se cumple o no la

cuota, como se cumple y con qué tecnologia.

1 GARCIA PIZARRO, Rodrigo (2017). La generacion eléctrica a partir de energias renovables no convencionales
en Chile, En: Las energias renovables no convencionales en la matriz de generacion eléctrica: tres estudios de
caso, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, Buenos Aires, p. 86.

2 |bid., p. 87.
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4. Ley 20/25 o Ley N°20.698

Gran parte de las criticas que se hicieron a la Ley ERNC, aparte de las ya vistas, estaban
apuntadas al porcentaje de la cuota que establecia, porque no era realista con las posibilidades
de desarrollo de las energias renovables, en atencién a la demanda eléctrica esperada. Segun
un estudio desarrollado por la Universidad de Chile y la UTFSM que considera la demanda
proyectada y las condiciones econdmicas vigentes, para el afio 2025, la generacion
proveniente de energias renovables podria oscilar entre un 16,8% en el peor de los escenarios,
y hasta un 28,1%, en el mejor.”® Y asi fue como ocurrié, porque desde la promulgacion de la
Ley ERNC la cuota se cumplié permanentemente, al punto que en el afio 2013 a excederse

en un 45% de las exigencias establecidas en la ley.”

Debido a lo anterior, y dado que para el afio 2013 nuestra matriz eléctrica estaba constituida
casi en un 90% por combustibles fosiles, el legislador decide aumentar el porcentaje de la
cuota establecida en la Ley ERNC. Nace asi la Ley 20/25, que como su nombre sefala,
incrementa la obligacién de proveer energia de fuentes renovables, con una meta final de un
20% para el afio 2025. En todo caso, también aumenta el porcentaje de la obligacién anual de
manera escalonada. Asi, “[lJa obligacién de proveer parte de los retiros por inyecciones de
ERNC es de 5 por ciento para el afio 2013, incrementandose en 1 por ciento anual a partir del
afio 2014 hasta alcanzar 12 por ciento en el afio 2020, con incremento de 1,5 por ciento anual
a partir del afio 2021, hasta alcanzar 18 por ciento el afio 2024, e incrementandose en 2 por
ciento el afio 202 para llegar al 20 por ciento”.”

Ademas, la ley prevé que la cuota anual no pueda ser cumplida con los proyectos ERNC en
operacién o incluso en construccion. En ese caso, el Ministerio de Energia deberéa llamar a
licitacion por los bloques de energia que sean necesarios, pudiendo efectuar hasta 2
licitaciones por afio. Respecto de estas licitaciones, se ha sefialado que podrian llegar a

generar incerteza en el sistema eléctrico, ya que no se exige a los generadores ERNC adquirir

73 Programa de estudios e investigacién en energia del Instituto de Asuntos Publicos de la Universidad de Chile y
Nucleo Milenio de electrénica Industrial y Mecatrénica centro de innovacion en energia de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria (2008) Aporte potencial de: Energia Renovables No Convencionales y Eficiencia energética
a la matriz eléctrica. 2008-2025, Santiago, Chile.

74 FINAT, Carlos (2013). Nueva Ley 20/25: Aspectos y consideraciones. [en linea] Revista electrénica Electro
Industrial. Octubre 2013. http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=216 [consulta: 31 de mayo de 2018]
7S CLERC, Jacques, et al. (2018). Energias Renovables en Chile, hacia una insercion eficiente en la matriz eléctrica,
Centro de estudios publicos, 1® edicion, Santiago, p. 32.
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compromisos de entrega de energia firme, sino que solo se obligan a vender su produccion

efectiva.’®
5. Agendade Energiay Energia 2050

Entre las medidas con las que la presidenta Michelle Bachelet se comprometié para los 100
primeros dias de su segundo mandato estaba la de crear una politica energética para Chile.
Es asi como nace la Agenda de Energia, texto que tiene como objetivo establecer desafios
para el sector eléctrico en el mediano y corto plazo. La Agenda sefiala que se buscara reducir
los costos marginales de electricidad en un 30% en el SIC, de manera que para el afio 2017
sea inferior a US$ 105,96 MWh. También se propone reducir en un 25% los precios de las
licitaciones de suministro eléctrico de la préxima década, tanto para los hogares como para el

comercio y pequefias empresas.

En cuanto a las ERNC, la Agenda se propone levantar las barreras existentes,
comprometiéndose a que un 45% de la capacidad de generacion eléctrica instalada entre los
aflos 2014 a 2025 provenga de este tipo de energias. Para estos efectos, se menciona
principalmente la necesidad de redisefiar las bases de licitacion de largo y corto plazo, efectuar
cambios normativos al reglamento de licitaciones, mejorar el poder de negociacion de los

“pequenos clientes libres”, entre otros.

Sin embargo, la meta mas relevante de la Agenda es el desarrollo una Politica Energética de
largo plazo, “validada por la sociedad chilena, mediante un proceso participativo y regional”.”
Es asi como nace Energia 2050, politica que propone una visién del sector energético al 2050
gue sea confiable, sostenible, inclusivo y competitivo, y cuyo objetivo principal sea el avanzar
hacia una energia sustentable en todas sus dimensiones.”® Para lograr esto se proponen 4
pilares, orientados a ser la guia para las metas y planes de accién del Estado, sector privado
y ciudadanos. En ese sentido, Energia 2050 no propone acciones concretas o especificas para
alcanzar las metas que sefala, sino que establece los lineamientos generales de la politica

publica a futuro en materia de energia.

Los pilares sobre los cuales se erige esta politica publica son: la seguridad y calidad del
suministro, la energia como motor del desarrollo, la energia compatible con el medio ambiente

y la eficiencia y educacion energética. Dentro de ellos encontramos varias metas, muchas de

76 |bid.
77 Agenda de Energia 2014, op. cit., p. 17.
8 Ministerio de Energia (2015), Energia 2050, p. 8.
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las cuales estan enfocadas en la promocion de las ERNC. Asi, esta politica publica establece
que para el afio 2050 al menos un 70% de la electricidad producida en nuestro pais debe
provenir de fuentes renovables. Se propone que el énfasis esté en la energia edlica y solar,
pero complementada con “nuevos desarrollos hidroeléctricos para fines de regulacion, dando
asi la flexibilidad requerida por un sistema de alta penetracién de energia variable”.” El
siguiente grafico muestra las proyecciones que se hacen del escenario de generacion para el

afio 2050, en el que se destaca la gran diversificacion de la matriz.

Figura 3-2: Proyeccion de la generacion para el afio 2050
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Fuente: Hoja de ruta Energia 2050.

Esta politica energética también contempla otro tipo de metas que indirectamente suponen el
incentivo a las energias renovables. Por ejemplo, se propone la reduccion de, a lo menos, un
30% de las emisiones de gases invernadero para el afio 2035 respecto del afio 2007. También
se sefiala la necesidad de bajar los precios de la electricidad, al punto que para el afio 2035
Chile se encuentre entre los 5 paises con menores precios de suministro eléctrico de la OCDE
y dentro de los 3 para el afio 2050.

79 DUFEY, Annie (2015). La transicion energética de Chile: la hoja de ruta de energia 2050. [en linea] Puentes,
volumen 16, numero 9, noviembre 2015, p. 12, <https://es.ictsd.org/bridges-news/puentes/news/la-

transici%C3%B3n-energ%C3%A9tica-de-chile-la-hoja-de-ruta-de-energ%C3%ADa-2050> [consulta: 31 de mayo
de 2018].
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En materia de transporte, por ejemplo, se pretende que para el afio 2050 el 100% de los autos
nuevos, el 100% del transporte publico y el 100% de los vehiculos de carga sean de bajas o
cero emisiones, lo que necesariamente implica una transicién hacia las energias renovables.®
Todas estas metas, y muchas otras de las que estan en Energia 2050, implican una apuesta
por las energias renovables, precisamente porque sus beneficios van en la linea de lo que
como sociedad queremos y que ha quedado plasmado en la politica publica del sector energia.
Queda por definir cudles son las medidas concretas que debe tomar el Estado para
conseguirlo, algo que no queda claro del estudio del texto de Energia 2050.

6. Ley N° 20.936:

El sector transmisién en Chile no habia sufrido cambios importantes desde la dictacién de la
Ley Corta |, en el afio 2004, razén por la cual se hacia necesario modernizar el sector para
hacer posibles las grandes reformas que requeria el mercado eléctrico. Esto explica el
nacimiento de la Ley N°20.936, publicada el 27 de junio de 2016 y que “establece un Nuevo
Sistema de Transmision Eléctrica y crea un Organismo Coordinador Independiente del
Sistema Eléctrico Nacional’. Las mejoras que esta ley introduce representan un valioso
esfuerzo por llevar el sector transmisién hacia las energias renovables, por impulsar la
competencia en el mercado de la generacién y por mejorar el mecanismo de tarificacion en el

area.

La ley comienza por redefinir la clasificacion de los sistemas de transmision. El sistema de
Transmision Troncal pasa a ser el Sistema de Transmisién Nacional; el Sistema de
Subtransmision pasa a ser el Sistema de Transmisioén Zonal y; el Sistema Adicional pasa a ser
el Sistema de Transmision Dedicado. Ademas, y probablemente uno de los cambios mas
relevantes de la ley, se introduce un nuevo y Unico coordinador del sistema eléctrico, que
reemplazard a los Centros de Despacho Econémico de Cargo (CDEC O CDECs). Esta
modificacion tiene como objetivo lograr la interconexion de los sistemas SIC y SING, creando
un unico sistema eléctrico nacional, anhelo que fue alcanzado con la construccion de la linea

TEN en noviembre del afio 2017.

El Coordinador Eléctrico Nacional (el “Coordinador” o “CEN”) se caracteriza por ser
independiente de los actores del mercado, no tener fines de lucro, estar dotado de

personalidad juridica propia y no formar parte de las Administracion del Estado. Asi, este

8 |bid., p. 14.
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organismo se presenta como diametralmente distinto a los CDECs, cuyos miembros eran
elegidos por las empresas que formaban parte del sector eléctrico, lo que atentaba contra su

necesaria imparcialidad y fomentaba la concentracion en el mercado de generacién.

Las funciones del nuevo Coordinador se mantienen en relacion a las de los CDECs, en tanto
deben preservar por la seguridad del servicio en el sistema eléctrico, garantizar la operacion
mas econdmica para el conjunto de las instalaciones del sistema y garantizar el acceso abierto
a todos los sistemas de transmision (articulo 72-1 LGSE). Sin embargo, se introducen nuevas
responsabilidades para el Coordinador, los que van en la linea con los objetivos generales de

la ley.

De esta manera, el coordinador debe monitorear la competencia en el sector eléctrico (articulo
72-10 LGSE), pudiendo poner en conocimiento de la Fiscalia Nacional Econémica aquellas
situaciones atentatorias de la libre competencia; asegurar la continuidad de la cadena de
pagos de las transferencias econdémicas sujetas a su coordinacién (articulo 72-11 LGSE); ser
responsable de la coordinacion de los intercambios internacionales de energia (articulo 72-12
LGSE) y; colaborar con la planificacién de la expansion de la transmision segun las
necesidades nacionales (articulo 72-13 LGSE). El 3 de abril de 2018 se publicé en el Diario
Oficial el Decreto N°52 del Ministerio de Energia, que aprueba el Reglamento del Coordinador

Independiente del Sistema Eléctrico Nacional.

La ley también introduce el concepto de Polos de Desarrollo. Segun el nuevo articulo 85 de la
LGSE, seran “aquellas zonas territorialmente identificables en el pais, ubicadas en las regiones
en las que se emplaza el Sistema Eléctrico Nacional, donde existen recursos para la
produccién de energia eléctrica proveniente de energias renovables, cuyo aprovechamiento,
utilizando un dnico sistema de transmision, resulta de interés publico por ser eficiente
econOmicamente para el suministro eléctrico”. Sera el Ministerio de Energia el encargado de
identificar las areas donde puedan existir polos de desarrollo e incluirlos en la planificacién

energética de largo plazo.

Uno de los principales problemas asociados a los proyectos ERNC es lo costoso que puede
ser conectarlos al sistema eléctrico, generalmente por su lejania geografica. De esta manera,
cuando existan dificultades de este tipo para los generadores ERNC en un polo de desarrollo,
la Comision Nacional de Energia puede incorporar a la planificacion anual de transmision
“lineas y subestaciones dedicadas, nuevas o existentes, con el objeto de permitir su uso por

nuevos proyectos de generacion” (Articulo 88 LGSE). Asimismo, si existiesen periodos con
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capacidad de transmision no utilizada en los Polos, la remuneracion correspondera a la

demanda y no a las empresas generadoras ERNC.8!

Uno de los aspectos mas criticados respecto de los polos de desarrollo es el porcentaje que
exige la ley de ERNC que debe generar un area para ser calificada de tal. En el proyecto de
ley el porcentaje exigido de fuentes renovables no convencionales era de un 70%, pero a
instancias del Ejecutivo la Comisién de Hacienda lo rebaj6é a un 20%, porcentaje plasmado en

el articulo 85 de la LGSE que define los polos de desarrollo.

Esta situacion abriria la puerta a que el 80% restante de energia proviniese de generadores
convencionales, en especial, de grandes hidroeléctricas, proyectos muy resistidos por la
ciudadania y que la ley puede llegar a proteger. Asi, podria estar legalizandose lo que se ha
denominado “zonas de sacrificio”, o sea “territorios donde se concentra un tipo de generacién
energética, en muchos casos destruyendo ecosistemas y su biodiversidad, y vulnerando los

derechos a la salud y al desarrollo de las comunidades locales”.8

Otra de las reformas que introduce la ley es en materia de tarificacién. Si antes de ella tanto
generadoras como consumidores finales soportaban el pago del peaje de transmisién, desde
ahora solo estos ultimos, tanto libres como regulados, seran los responsables del pago de los
sistemas de transmisién Nacional, Zonal y Dedicada. Sin embargo, “[l]a Ley establece un
periodo de transicion del esquema de pago de estos sistemas, por el que se traspasa al
consumidor final gradualmente, hasta el 31 de diciembre de 2034, con el objeto de hacerlo
consistente con los actuales contratos de suministro”® Esto también supone un incentivo a las
ERNC en tanto los libera del costo que supone el pago de la red de transmisién, haciendo mas

factible el desarrollo de proyectos de este tipo.

Finalmente, es necesario mencionar el desarrollo que esta ley supone en materia de servicios
complementarios. Ya comentamos la importancia que tienen los SSCC para una correcta
integracion de las ERNC en la matriz eléctrica, por lo que era necesario contar con una mejor
regulacién del tema. Antes de la dictacién de la nueva ley de transmision, los SSCC estaban
regulados muy someramente en la LGSE, dejandose su regulaciéon al D.S N° 130 del afio 2012

que contenia el Reglamento “que establece las disposiciones aplicables a los servicios

81 CLERC, Jacques, et al., op. cit., p. 34.

82 SEGURA ORTIZ, Patricio (2016). Los puntos criticos de la Ley de Transmision Eléctrica que deben resolver los
diputados. [en linea] Centro de Investigacion Periodistica, 11 de enero de 2016. <http://ciperchile.cl/2016/01/11/los-
puntos-criticos-de-la-ley-de-transmision-electrica-que-deben-resolver-los-diputados/> [consulta: 1 de junio de
2018].

8 CLERC, Jacques, et al., op. cit., p. 35.
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complementarios con que debera contar cada Sistema Eléctrico para la coordinacion de la
operacion en los térmicos a que se refiere el articulo 137 de la LGSE.” Debido a las nuevas
necesidades del sector y las ansias de inclusion de las ERNC a la matriz, era imprescindible

reformar esta legislacion, tarea que fue parcialmente asumida por la ley que comentamos.

Parcialmente, porque con posterioridad a la dictacién de la ley, el Ministerio de Energia
comenzd con el proceso de elaboracion del Reglamento respectivo, con la participacion de
importantes actores del mercado, tanto de la industria como de organizaciones sociales y
académicas. Dicho proces6 culminé con la dictacién de un nuevo Reglamento de SSCC en el
afio 2017, normativa que este afio se encontraba en proceso de revision por parte de la
Contraloria General de la Republica. Sin embargo, dicho Reglamento fue retirado de
Contraloria por parte del Ministerio de Energia, en marzo de este afio, a poco de haber

asumido el gobierno de Sebastian Pifera.

Esta decision no parece acertada si se considera que el texto final del Reglamento habia sido
alcanzado tras meses de trabajo ciudadano, lo que, en opinién de la Asociacién Nacional de
Energias Renovables, “otorgaba el mejor reflejo posible” del marco regulatorio necesario para

un buen funcionamiento de los SSCC.%

En cuanto a la regulacion establecida en la Ley N° 20. 936, incluye una definicién de servicios
complementarios en la LGSE. El nuevo articulo 225 letras z) sefiala que se entendera por
SSCC aquellas “prestaciones que permiten efectuar la coordinacion de la operacién del
sistema en los términos dispuestos en el articulo 72 °. Son servicios complementarios al
menos, el control de frecuencia, el control de tensién y el plan de recuperacién de servicio,

tanto en condiciones normales de operacién como ante contingencias”.

En cuanto a la determinacién de los SSCC necesarios, la ley instituye que sera la CNE la
encargada de determinarlos, anualmente y previa propuesta del Coordinador. El informe que
debe elaborar el Coordinador respecto del tema “debera sefalar los servicios requeridos por
el sistema eléctrico con su recalendarizacion respectiva, indicando los recursos técnicos
necesarios para la prestacion de dichos servicios, la infraestructura que se deba instalar para

Su prestacion y vida util” (articulo 72-7 LGSE).

84 VALENZUELA, Constanza (2018). Ministerio de Energia retira reglamento de servicios complementarios y desata
preocupacion de renovables. [en linea] Pulso, La Tercera en linea, 14 de abrii de 2018.
http://www.pulso.cl/empresas-mercados/ministerio-energia-retira-reglamento-servicios-complementarios-desata-
preocupacion-renovables/ [consulta: 1 de junio de 2018].
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Los requerimientos de SSCC seran abastecidos mediante licitaciones o subastas cuando el
requerimiento sea de cortisimo plazo. Solo en el caso que una licitacibn o subasta sea
declarada desierta, el Coordinador podra instruir la prestacién directa del SSCC requerido.
Respecto de la valorizacién de los SSCC, correspondera al valor adjudicado en la respectiva
licitacion o subasta, y en caso de ser necesaria una adjudicacion directa, se sometera a un
estudio de costos. Finalmente, respecto de la remuneracion de estos servicios, la ley establece
que sera de cargo de las empresas generadoras que efectlen retiros destinados a usuarios

finales.

Claramente, la nueva ley de transmisién representa un avance en materia de SSCC y por ende
en ERNC, ya que regula de manera mucho mas exhaustiva y moderna un aspecto de suma
relevancia para el correcto funcionamiento de un sistema eléctrico con energias intermitentes.
Sin embargo, la falta de Reglamento en esta materia es preocupante. Hay muchos aspectos
cuya regulacion esta pendiente y que pueden influir en el desarrollo de los SSCC. El texto que
habia sido aprobado inicialmente abarcaba bien estas necesidades, razén por la cual no se
entiende la decision del Gobierno actual al respecto. En cualquier caso, es urgente una
definicion sobre el tema para el correcto desarrollo de las ERNC, en especial en materia de

remuneraciones.

Del estudio de la mayoria de los incentivos legislativos establecidos en favor de las ERNC se
puede concluir que han tomado fuerza recién durante los ultimos tres afios, lo que va de la
mano con el desarrollo que estas energias han tenido en el ultimo tiempo. Sin embargo,
pareciera que, aunque estos estimulos han permitido el crecimiento de las ERNC en Chile,
aun no son los adecuados para su correcta integracion en la matriz eléctrica. Por lo mismo, la
politica publica chilena de largo plazo, en esta materia, debiese estar orientada hacia la
preparacion del sistema eléctrico, para que la inclusion de las ERNC en la matriz no afecte ni

la seguridad del suministro ni los precios de la electricidad.
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Capitulo IV: Propuestas de politica publica _en materia _de energias renovables no

convencionales:

En la linea de lo sefialado en el capitulo anterior, es necesario que nuestro pais adopte ciertas
medidas de politica publica para enfrentar de la mejor manera la inminente llegada de las

energias renovables a nuestra matriz eléctrica.

Las medidas que se proponen a continuacion guardan estrecha relacion con las variables de
la inecuacién que se han analizado supra, pues su objetivo es minimizar los costos asociados
a las ERNC. En primer lugar, se propone el redisefio de las bases de los procesos licitatorios
del sector distribucion, para fortalecer la seguridad del suministro y, por ende, la independencia
energética. Las bases de las tltimas licitaciones no han considerado el hecho de que las ERNC
tienen un bajo factor de planta y que son inherentemente intermitentes, lo que ha repercutido

en un desarrollo de las mismas que no contempla los riesgos que ello conlleva.

En segundo lugar, proponemos se regule la remuneracion de los servicios complementarios,
pues establecer correctamente la tarifa de los mismos nos permitira hacer frente de mejor
manera a la estacionalidad e intermitencia de las ERNC, sin afectar la seguridad del suministro
eléctrico. Ademas, una determinacion realista del monto a pagar por estos servicios nos
permitird establecer acertadamente el costo de las ERNC y quien debe soportarlo, lo que

afecta directamente la variable del precio de la energia.

Finalmente, se propondra la promocion de distintas fuentes de respaldo y almacenamiento
para las ERNC. Estas ultimas, y como se ha venido ya diciendo, tienen importantes costos
debido a su bajo factor de plantar, su estacionalidad y su intermitencia. Es por ello que se hace
necesario, por un lado, replantearse el funcionamiento de las centrales de energia
convencional y, por otro, invertir en el desarrollo de fuentes de almacenamiento que sean

fiables.
1. Redisefio de las bases de licitacion:

Los procesos de licitacion 15/018 y 17/018¢ han sido de los hitos mas importantes del sector

eléctrico del ultimo tiempo. El primero marco records tanto en materia de precios como de

85 Este proceso de licitacion ofertaba 12.340 giga watt-hora para abastecer a clientes regulados por mas de 20
afios, a partir de los afios 2021 (bloques 1, 2A, 2By 2C) y 2022 (bloque 3). El bloque dos corresponde a los llamados
bloques horarios.

86 Este proceso de licitacion ofertaba 2.200 GWH/arfio para abastecer a los clientes regulados desde el 01 de enero
de 2024 hasta el 31 de diciembre de 2043. Se dividio en seis bloques, tres de ellos por horario y tres de ellos
trimestrales.
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participacion de ERNC. De las 63 empresas que patrticiparon, 12 se adjudicaron el total de la
energia a un precio ponderado de 47,6 US$/MWh, precio que es un 40% menor al del proceso
pasado (79,3 US$/MWh).8” En cuanto a las ERNC, se adjudicaron directamente el 52% de la
energia licitada, cifra que se explica por la inclusion de los llamados bloques horarios en este
proceso. Ademas, fue un proyecto solar del bloque 2B el que ofert6 el precio de energia mas
barato de todo el proceso, 29,1 US$/MWh., y que permitié marcar el record mundial del precio
de energia mas barato adjudicado en una subasta de este tipo.®® Finalmente, todos los
proyectos nuevos que se construirdn a raiz de esta licitaciébn son de energias renovables no

convencionales.

En cuanto al proceso 17/01, éste ha sido calificado como “histérico” por el nivel de precios
obtenidos.® Siguiendo la linea de la licitaciébn 15/01, en la que existid6 un alto grado de
competencia, el precio medio de adjudicacion obtenido fue de 32,5 US$/MWh, es decir el
menor precio obtenido en una licitacion eléctrica para clientes regulados desde que el
mecanismo fue incluido en nuestra legislacién por la Ley Corta I1.°° Ademas, este precio es un
30% menor al del proceso pasado, lo que se traduce en “un ahorro de 946 millones de ddlares
en el costo de la energia de los clientes regulados.”? Finalmente, fueron las ERNC las grandes
protagonistas de esta licitacion, en tanto un 100% de la energia adjudicada sera abastecida
por proyectos de este tipo de energia.

Dejando de lado lo exitosos resultados de estos procesos respecto de las metas propuestas
para el sector, es necesario detenerse en un par de interrogantes que debiesen ser abordadas
a futuro. En primer lugar, existen dudas en el sector respecto del efectivo cumplimiento de los
precios proyectados, puesto que, en atencion a los costos actuales de las ERNC, las

propuestas parecen no ajustarse a la realidad. Asi, “existe una legitima inquietud que dichas

87 ACERA (2016). Analisis de los resultados del proceso de licitacion 2015/01. [en linea] Santiago, Chile, p. 1.
<http://www.acera.cl/wp-content/uploads/2016/11/2016-08-Minuta-licitaciones-2015-1-ACERA.pdf> [consultado: 3
de junio de 2018].

8 |bid. p. 5.

89 SAN JUAN, Patricia (2017). Gobierno adjudica licitacién de suministro eléctrico a precio minimo histérico. [en
linea] La Tercera en Internet, 11 de noviembre de 2017. http://www?2.latercera.com/noticia/gobierno-adjudica-
licitacion-suministro-electrico-precio-minimo-historico/ [consultado: 4 de junio de 2018].

9% ACERA (2017). Andlisis de los resultados del proceso de Licitacion 2017/01. [en linea] Santiago, Chile, p. 1.
http://www.acera.cl/wp-content/uploads/2018/02/ACERA-Minuta-licitaci%C3%B3n-2017-01.pdf [consultado: 4 de
julio de 2018].

9 |bid., p. 15.
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ofertas se hayan realizado apostando a que los costos de estas tecnologias sigan bajando y

aumenten su eficiencia en los préximos afios”.%

Como la obligacion de suministro no comienza sino en 4 afios, e incluso para algunos en 6
afios mas, era posible para los oferentes presentar proyectos que consideren los costos
futuros. Sin embargo, detras de esa apuesta podria existir una vulneracion al principio de la
seguridad del suministro. Si bien es cierto que las bases contemplan la entrega de boletas de
garantia 'y el pago de multas por atrasos o cancelaciones de los contratos de suministro, estos
mecanismos no comprometen de manera importante el patrimonio de los oferentes y por lo

mismo, no son freno suficiente para propuestas arriesgadas.

Por eso resulta necesario incluir en las bases mecanismos de responsabilidad mas exigentes,
tanto para presentar una oferta como para un eventual incumplimiento de contrato. De esta
manera, sera posible evitar que los oferentes cumplan sus obligaciones con precios muchos
mas altos, a costa del consumidor —por la diferencia-, o que incluso no puedan llevar adelante
sus proyectos por falta de financiamiento, lo que, en virtud de la gran cantidad de proyectos
nuevos licitados, puede ser peligroso para la continuidad del suministro. En todo caso, estas
reformas deben incorporarse de manera tal que no afecten la sana competencia que ha

caracterizado a los Ultimos procesos licitatorios.

En cuanto al disefio de los bloques de licitaciones, parece mas oportuno cambiar los bloques
horarios 0 estacionales por un bloque Unico que sea abastecido en parte por energias
renovables. Es decir, “en lugar de permitir a cada proyecto ofertar en bloques horarios
especificos, dejando al licitante establecer la forma mas barata de llenar la demanda efectiva,
proponemos gue participen en la licitacion agentes agregadores que deban hacer ofertas por
blogues de energias con perfiles similares a la demanda total”.®® Asi, lo que se propone es que
se liciten bloques con varias energias renovables que, en conjunto, puedan abastecer la
demanda requerida para dicho bloque. Esto permite reducir los costos adicionales que
suponen la estacionalidad e intermitencia de este tipo de energias, en tanto la generacion
ofrecida va de la mano de la energia demandada. Ademas, debiese existir un agente
agrupador de las distintas fuentes de energia renovable, que debe quedar sujeto a garantias

gque aseguren el cumplimiento del suministro.

92 LIBERTAD Y DESARROLLO (2016). Licitaciones eléctricas: éxito, moraleja y alguna preocupacion. [en linea]
Temas publicos, N°1268-1, 19 de agosto de 2016, p. 5, <http://lyd.org/wp-content/uploads/2016/08/TP-1268-
LICITACIONES-PARA-DISTRIBUCI%C3%93N.pdf> [consultado: 3 de junio de 2018].

9 CLERC, Jacques, et al., op. cit., p. 218.
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2. Regulaciéon de laremuneracién de los servicios complementarios:

Los servicios complementarios han sido definidos “como aquellos recursos del sistema que se
requieren para obtener una operacion confiable y con los estandares de calidad y seguridad
requeridos”.®* Ya nos hemos detenido en su especificacion y su regulacién en la nueva ley de
transmisién. En todo caso, vale la pena recordar la importancia de estos servicios en un
sistema con alta penetracion de ERNC. Debido a la estacionalidad e intermitencia de este tipo
de energias, resulta indispensable contar con mayores reservas de energia base y con un
sistema que pueda estar ajustando constantemente la oferta con la demanda eléctrica. Este
es el trabajo de los SSCC, que hasta ahora, no habian sido tan relevantes por la baja
capacidad instalada de las ERNC en nuestra matriz. Sin embargo, a la luz de los resultados

de las Ultimas licitaciones, esto va a cambiar drasticamente.

Como todo servicio, los SSCC tienen un costo, pero la pregunta es quién debe soportarlo.
Segun algunos “[d]ado que la intermitencia es una externalidad, son los que la generan los
gue debieran hacerse cargo de su costo, siguiendo /a regla de “el que causa paga”.®® Sin
embargo, segun lo establecido por la Ley N°20.936, el pago es responsabilidad de todas las

generadoras que efectlen retiros

A raiz de lo anterior, “los promotores de centrales generadoras intermitentes no perciben
costos asociados por este concepto, pues son socializados entre los demas agentes del
mercado, que genera de facto un subsidio cruzado desde ellos a los productores en base a
energéticos de disponibilidad variable”.®® En el fondo, el pago de los SSCC debiese ser
internalizado en los costos de las ERNC para que puedan ver reflejados en el precio de la
energia, de manera tal que el mercado pueda tomar las decisiones correspondientes en base

a ese precio y no al actual, que no visibiliza ese factor.

La necesidad de los SSCC es innegable, lo que obliga a regular detenidamente cuanto se
debe pagar por ellos y quién asumira ese cargo. La nueva ley de transmision representé un
avance en esta materia, pero se requiere con urgencia la dictacion del Reglamento respectivo,
por el cual se zanjen estos problemas. El texto del reglamento que regulaba esta materia, y

que fue retirado por el gobierno de Sebastian Pifiera, establecia que el cargo corresponderia

% Ibid., p. 219.

9 LIBERTAD Y DESARROLLO (2017). Licitaciones eléctricas: ¢costo real? [en linea] Temas publicos, N°1328-2,
10 de noviembre de 2017, p. 5. <http:/lyd.org/wp-content/uploads/2017/11/TP-1328-Licitaciones-
El%C3%A9ctricas.pdf> [consulta: 2 de junio de 2018].

9% CLERC, Jacques, et al., op. cit., p. 219.
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a todas las empresas generadoras que efectuaren retiros destinados a usuarios finales, a
prorrata de sus retiros fisicos (resaltado nuestro). De esta manera, el cargo sera asumido por
todos los agentes del mercado de generacién, sea que provoguen o no con su actividad la
necesidad de los SSCC.

En mi opinién, esa debiese ser la regulacion en la materia, ya que la seguridad y eficiencia del
suministro es responsabilidad de todos aquellos que hacen uso del sistema eléctrico, mas alla
del hecho o no de ser la causa de los SSCC. Empero, sea cual sea la decisidén que se tome
en esta materia, urge que se establezcan las regulaciones pertinentes, por cuanto, en el
intertanto, mientras no se haga, los precios seguiran sin reflejar un elemento esencial del

desarrollo de las ERNC en nuestro pais.
3. Promocion de fuentes de respaldo y almacenamiento:

Junto con lo que ya se ha sefialado, existen también medidas que se pueden tomar para paliar
la estacionalidad e intermitencia de las ERNC. Como ya se explicé en su momento, para
mantener la estabilidad del suministro en una matriz con alta penetracién de energias
renovables, es necesario contar con centrales de energia convencional que puedan reaccionar
rapidamente cuando las generadoras ERNC no estén disponibles, o contar con sistemas
adecuados de almacenamiento. En cuanto a la primera opcion, pareciera ser que la respuesta
mas adecuada es el desarrollo de centrales hidroeléctricas de embalse. No obstante, existen
problemas de inversion en este tipo de centrales, en tanto no se requiere que funcionen
constantemente sino mas bien en subsidio de las ERNC. Esto genera un desincentivo en su
desarrollo, aun cuando son fundamentales para una correcta inserciéon de las energias

renovables en la matriz.

Respecto de este problema, algunos estiman que lo deseable seria que generadores
renovables y convencionales celebrasen contratos en los que se acuerde suministrar en forma
coordinada bloques de energia. Sin embargo, “es poco probable que esto ocurra por si solo,
dado que el generador tradicional no tiene incentivos para cambiar su modelo de negocios
actual, a menos que esto implique un ingreso adicional. El generador de ERNCI no tiene
interés en realizar un pago adicional, dado que la actual ley de ERNC les da prioridad de
despacho”.®” Por lo mismo, se requiere alguna regulacién que permita visibilizar el beneficio

gue este tipo de centrales conlleva para poder ponerle un precio. De esa manera, se valoriza

9 PICA y SAUMA, op. cit., p. 14.
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su necesidad y se genera el ingreso adicional requerido para incentivar la inversion en este
tipo de centrales.

Por otro lado, las centrales de embalse requieren de grandes inversiones en materia de
transmisién, principalmente por su ubicacién geografica. Con esto, mas la dificultad que ya
menciondbamos, se hace ineludible analizar la conveniencia de apostar por sistemas de
almacenamiento de energia, en orden a dirigir la politica publica hacia su mayor desarrollo.
“Las alternativas de almacenamiento como sistemas de baterias BESS, reservorios térmicos
o centrales de bombeo mantienen las caracteristicas deseables de las plantas tradicionales
en el sentido de ser despachables, pero permiten ajustes rapidos de la entrega de energia sin
incurrir en los costos de ciclaje y sin sufrir desgastes mayores durante periodos de para o baja

produccion™® y, por lo demds, no tienen los problemas de transmision de las centrales de
respaldo.

El problema de esta alternativa esta en sus altos costos, lo que se explica por su todavia
incipiente desarrollo. La figura 4-1 muestra los costos nivelados de energia, considerando la
inversion necesaria en sistemas de almacenamiento. Como se podra observar, son bastante
elevados si los comparamos con los precios de energia que se han ofrecido en las Ultimas
licitaciones. Sin embargo, existen prondsticos muy auspiciosos respecto de la evolucién de los
costos de los sistemas de almacenamiento. La figura 4-2 evidencia el declive que presentaria
la inversién de estos sistemas entre los afios 2016 y 2024.

Figura 4-1: Costos de las tecnologias de almacenamiento de energia

Tecnologia Costos nivelados de energia
($/MWh)
PHS 160 - 220
CAES 120 - 210
Volantes 385
Na5 259 - 204
Acido-Pb 320 - 1680
Li-ion 680 - 1150
VRB 420 - 805
In-Br 195 - 880
In-Aire 160 - 200
NaNiCl2 310 - 905
Fe-Cr 65 - 248

% CLERC, Jacques, et al., op. cit., p. 216.

67



Fuente: SAUMA y PICA (2015) Los desafios de la utilizacion de las energias renovables no
convencionales intermitentes.

Figura 4-2: Evolucién de los costos de los sistemas de almacenamiento de energia afios
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Fuente: Comision Nacional de Energia 2017.

Debido a la importancia que tienen los sistemas de almacenamiento para el desarrollo de las
energias renovables, nuestro pais requiere impulsar su avance, sea a través de programas
gue incentiven la investigacion cientifica sobre el tema, para contar con sistemas de
almacenamiento que utilicen recursos propios y de personal capacitado, como con una
correcta regulacion al respecto, que permita otorgar los incentivos necesarios para impulsar la
inversion del sector privado.

Respecto de este ultimo punto, la Comision Nacional de Energia, en conjunto con el Ministerio
del ramo, impulso la dictacion de un reglamento que abordaba esta materia. Dicho texto legal
fue aprobado el afio 2017, pero al igual que en el caso de los servicios complementarios, fue
retirado de Contraloria al asumir el gobierno de Sebastian Pifiera. Por lo mismo, la necesidad

de definiciones legales se mantiene.
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Conclusidon

En el &mbito de las politicas publicas parece ser necesario realizar siempre un analisis de los
costos y beneficios asociados a la introduccién u modificacion de una de ellas. Esto ya que las
necesidades sociales son infinitas y los recursos fiscales limitados. Puede cuestionarse este
tipo de examen para otras decisiones, pero es un requisito minimo de cualquier politica publica
que esta conlleve mas beneficios que costos. Para ello es necesario determinar, en primer
lugar, cuéles son esos costos y beneficios asociados a una determinada policia, pues solo una
vez que ellos se han identificado es posible cuantificarlos y determinar si se apostara por una
determinada politica publica o no. Ese ha sido el objetivo principal de esta tesis: mostrar una
estructura argumentativa, en base a distintas variables que pueda servir de base para una

decision futura, ahora si cuantitativa, respecto a la conveniencia o no de las ERNC en Chile. .

Es por ello que la primera parte de esta tesis, y espina dorsal de la misma, tuvo como objetivo
desmenuzar las ERNC en términos de variables econdmicas. Por un lado, se presentaron los
importantes costos que este tipo de energias suponen, ya sea para dar inicio a un proyecto,
como para su permanencia en el tiempo. Se hablé también del bajo factor de planta e inherente
intermitencia de las energias renovables, caracteristicas que nos exigen reformar el sistema

eléctrico para la correcta integracion de estas energias a la matriz chilena.

Por otro lado, se mencionan los multiples y variados beneficios que las ERNC conllevan. En
materia ambiental, las renovables nos permitirian cumplir con nuestros compromisos
internacionales en cuanto a emisiones de gases de invernadero y disminuir nuestros costos
en salud derivados de problemas respiratorios. En el ambito social, las ERNC tienen la
capacidad de mermar con los conflictos socioambientales tipicos del sector y de generar
grandes cantidades de trabajos. En cuanto al sector eléctrico, las energias de este tipo otorgan

independencia, bajos precios y aumentan la competencia en el mercado de generacion.

Luego del estudio detenido de todas estas variables es posible concluir que nuestro pais
puede, tranquilamente, apostar por las energias renovables. Hoy es provechoso llevar nuestra
politica publica en materia eléctrica hacia alla y por lo mismo, los esfuerzos que en ese sentido
se hicieron en el Gltimo gobierno de la presidenta Bachelet son correctos. Sin embargo, la
legislacion en materia de ERNC es débil y ain quedan cosas fundamentales por hacer. En
cuanto al primer punto, la segunda parte de esta memoria tuvo como objetivo examinar la
normativa vigente aplicable a las energias renovables, con especial énfasis en la Ley Corta Il

y la nueva ley de transmision.
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De esta revision es posible deducir la timidez con la que se habia abordado en la legislacion a
las ERNC, lo que se explica basicamente por los problemas de competencia del sector y los
altos costos que en los ultimos 10 afios han sido asociados a las ERNC. Recién en el afio
2015, con las madificaciones introducidas al mecanismo de licitacion establecido en la Ley
Corta Il, podemos observar un verdadero avance hacia las ERNC. Lo mismo puede decirse
de la promulgacién de la Ley N°20. 936 en el afio 2016, cuyos efectos en materia de ERNC y
transmision alin no se manifiestan completamente. Han sido estos Ultimos pasos los que
explican la contundente victoria de las energias renovables en los procesos de licitacién 15/01
y 17/01. Empero, ha sido también la cobardia legislativa y reglamentaria la que explica los
temores que en el sector se perciben respecto del boom de las renovables.

Es por lo mismo que soy de la opinién de que aun quedan desafios pendientes en materia de
ERNC. Estos se relacionan, basicamente, con lograr una integracion a la matriz eléctrica de
las energias renovables que no contravenga ni el principio de la seguridad del suministro
eléctrico ni el de menor precio posible de la electricidad. Es por ello que en esta tesis se
propuso medidas especificas de policia, que tienen como objetivo hacer frente a las variables
de precio, seguridad del suministro, factor de planta e intermitencia que forman parte de la
inecuacion elaborada en este trabajo. La idea es, que estas reformas nos permitan mejorar la
estabilidad de ella, de manera tal que los costos asociados a las ERNC sean menores y los
beneficios mayores. Ello hard mas segura una apuesta de politica publica que sea proclive a

las energias renovables.

Finalmente, merece ser sefialado que es necesario tomar postura respecto de todos los temas
desarrollados en esta tesis lo antes posible y plasmarlas en instrumentos legales, ya que solo
asi es posible introducir los cambios que el sector eléctrico requiere para un seguro avance
hacia las renovables. El costo de oportunidad de no hacerlo es grande, ya que podria afectarse
la seguridad del suministro y/o los precios de la electricidad, los dos grandes pilares del

mercado eléctrico chileno.
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