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PNUD: Promoviendo las energias renovables

La seguridad en el abastecimiento energético en un
pais netamente importador de energia como es Chile,
donde las tres cuartas partes de la energia consumida
provienen del exterior, convierte la bisqueda de alter-
nativas para la diversificacion de la matriz energética
en una cuestion de vital importancia para asegurar un
desarrollo sostenible y contribuir a la mitigacion de los
riesgos del cambio climatico.

El contexto energético actual y las previsiones a corto
y mediano plazo estan configurando un escenario en el
que habra que definir claramente las prioridades res-
pecto al uso y acceso a la energia en un mundo cada
vez mas interconectado.

Las Energias Renovables No Convencionales (ERNC)
se perfilan como una alternativa limpia, segura y efi-
ciente, si bien los costos no son atlin competitivos dada
la escasa presencia y las dificultades que presenta su
afianzamiento en Chile. Sin embargo, el aprovechamien-
to de fuentes propias, hidricas, eélicas o geotérmicas,
para la generacion de electricidad, se esta posicionando
a nivel internacional como una opcién sustentable, y en
el mediano y largo plazo también como una apuesta
rentable.

Las politicas energéticas deben contribuir al creci-
miento econdémico, pero deben contemplar igualmente
otros objetivos como el desarrollo social integral de las
personas, la reduccion de la pobreza, el uso sostenible
de los recursos naturales y la proteccion del entorno,
ademas de cuestiones relacionadas con el acceso equi-
tativo a los recursos, la igualdad de género o el respeto
de los derechos humanos.

Para avanzar en el desarrollo y la progresiva implanta-
cion de estas tecnologias se hace patente la necesidad
de profundizar en medidas de apoyo exitosas aplicadas
en otras zonas del planeta, que han logrado incrementar
el porcentaje de participacion de las energias renova-
bles en la matriz energética de muchos paises. Incen-
tivos econémicos y legales constituyen una primera via
para canalizar intereses y voluntades, con el fin de in-
crementar la seguridad en el abastecimiento de energia

y ampliar la oferta de fuentes limpias y sostenibles, que
garanticen el uso eficiente de los recursos y contribuyan
a la mitigacion del cambio climatico.

En este escenario, el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) estd apoyando proyectos que
tienen como fin promover el uso de energias renovables
en diversos ambitos.

Uno de ellos es la remocion de barreras para la elec-
trificacion rural a través del uso de energias renovables,
desarrollado por la Comision Nacional de Energia en
colaboracion con el PNUD, como agencia ejecutora del
Fondo Mundial para el Medio Ambiente. Entre los princi-
pales obstaculos detectados en la creacion de un mer-
cado para las energias renovables en la electrificacion
rural, se pueden citar el mayor costo de los estudios
de evaluacion e ingenieria para proyectos que utilicen
energias renovables, la inexistencia de normas técnicas
para los equipos y para los procesos de certificacion
de estos sistemas y su instalacion. Hasta el momento
se han desarrollado en el marco de este programa, 92
proyectos con Energias Renovables No Convencionales,
permitiendo electrificar unas 5.000 viviendas rurales
con este tipo de energja.

Por otra parte, en diciembre de 2005, el PNUD y
Endesa Eco, filial de Endesa Chile, firmaron un Convenio
de Colaboracion, con el fin de profundizar en el cono-
cimiento sobre las causas que han motivado la débil
penetracion de las energias renovables en el mercado
energético chileno y las dificultades asociadas a su de-
sarrollo.

Entre los objetivos del Convenio se planted el analisis
de las condiciones actuales y futuras de las energias re-
novables en Chile, los escenarios antes y después de las
modificaciones legales establecidas por las Leyes Corta
I 'y I, asi como las barreras para su progresiva implan-
tacion, a través de un estudio de dos casos concretos
de proyectos en ejecucion por parte de Endesa Eco: la
minicentral hidroeléctrica Ojos de Agua y el parque e6-
lico Canela.

Energias renovables y generacion eléctrica en Chile 5



La presente publicacion recoge los resultados de
los estudios y evaluaciones de los modelos de negocio
de proyectos reales de generacion -los citados Ojos de
Agua y Canela- frente a las modificaciones en el marco
legal y reglamentario, incluyendo el analisis de las ba-
rreras persistentes y removidas en el ambito nacional.
Ademas se realizaron dos estudios mas. El primero de
ellos sobre experiencias internacionales en el fomento
de este tipo de energias, con atencion a las estrategias
de promocion utilizadas en la Union Europea, Estados
Unidos y Australia, y otro sobre los desafios para alcan-
zar un 15% de aumento de capacidad instalada con
energias renovables de aqui a 2010, en consonancia
con el programa del actual Gobierno de Chile.

Por otra parte, se prevé la obtencion de la Certifica-
cion de Electricidad Verde para los proyectos Ojos de
Agua y Canela de Endesa Eco. Esta Certificacion es un
procedimiento de caracter independiente para acreditar
la sostenibilidad del proceso de generacion en los dos
proyectos en estudio.

Por ltimo, el Convenio contempla la realizacion de
actividades de difusion con el objeto fomentar el debate
publico-privado sobre la situacién actual y perspectivas
de las ERNC en el sector eléctrico en Chile, asi como dar
a conocer los resultados de las diferentes evaluaciones
de escenarios y del estudio exhaustivo de los dos pro-
yectos analizados.

Chile y el mundo enfrentan un reto decisivo para el
desarrollo futuro en relacién con el uso de la energia: el
cambio climatico. Las consecuencias anunciadas por la
falta de accion en este sentido son mdltiples y bien co-
nocidas en cuanto a efectos econémicos, ambientales y
sociales, por lo que resulta imprescindible la definicion
de alternativas para la adaptacion y mitigacion de di-
chos efectos en ambitos criticos, como la blsqueda de
fuentes alternativas de energia.

En conclusion, las perspectivas actuales ponen de
manifiesto la necesidad de buscar sinergias y fomen-
tar la colaboracion estrecha de todos los actores im-
plicados, tanto del sector publico como privado, con el
fin de establecer prioridades sobre la base de analisis
objetivos y completos del marco presente y futuro, que
faciliten la toma de decisiones y la puesta en marcha de
politicas en el camino de la sostenibilidad.

Coordinador Residente Sistema N.U.

* Nota aclaratoria. Las conclusiones de los analisis y estudios recogidas en esta publicacion son vélidas de acuerdo a la normativa vigen-
te y a las condiciones de mercado en el momento de su realizacidn, sin perjuicio de las previsibles modificaciones legales que pudieran

producirse en la materia en el corto o mediano plazo..
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Endesa Chile y su compromiso con
las Energias Renovables: Endesa Eco

La apuesta de Endesa Chile por dar un impulso al
desarrollo de nuevas tecnologias para la generacion de
electricidad desde fuentes renovables no convenciona-
les se materializd en abril de 2005 con la creacién de
su filial Endesa Eco. Este importante hito se enmarca
en dos de los principios de la Politica corporativa de
Sostenibilidad de Endesa Chile: el compromiso con la
eficiencia (innovacion) y el compromiso con la protec-
cion del entorno (medio ambiente).

La mision de Endesa Eco es contribuir al desarrollo
y fomento de las energias renovables (minihidro, e6li-
ca, geotérmica, solar, biomasa y otras), con tecnologias
limpias y amigables con el medio ambiente. Por otro
lado, se radican en esta empresa las actividades rela-
cionadas con la reduccion de emisiones y el mercado
de carbono: cambio climatico, Protocolo de Kyoto, Me-
canismo de Desarrollo Limpio (MDL), Directiva europea
de comercio de emisiones.

Las razones que motivaron a Endesa Chile a crear
esta nueva filial dedicada a las Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) se sustentan en:

- Los compromisos con la eficiencia energética y la
proteccion del entorno, establecidas en su Politica de
Sostenibilidad.

- Las condiciones del escenario energético en la re-
gion, caracterizado por la existencia de fuentes de ener-
gia tradicionales con disponibilidad limitada y con evo-
lucion incierta.

- La demanda social, esto es, el aumento de la sen-
sibilidad social por las ERNC y las tecnologias limpias,
la demanda de seguridad energética en el largo plazo y
el problema del cambio climatico, que se materializa a
través de la ratificacion del Protocolo de Kyoto, la Direc-
tiva europea de comercio de emisiones, los proyectos
MDL, entre otros.

- La consolidacion del liderazgo de Endesa Chile en la
regional convertirse enla primeracompafiiade generacion
eléctrica en tener una filial dedicada a las ERNC, muestra
tangible de la aplicacion de la Politica de Sostenibilidad
empresarial de la compaiia, “Del discurso a la practica”.

Los proyectos de Endesa Eco en construccion

Minicentral Hidroeléctrica Ojos de Agua

El proyecto minicentral hidroeléctrica Ojos de Agua
se ubica 105km al oriente de Talca, Comuna de San
Clemente, VIl Region del Maule, Chile. Consiste en una
central hidroeléctrica de pequefia escala, que aprovecha
las filtraciones naturales de la laguna La Invernada. Su
disefio contempla la instalacion de una turbina Francis
de eje horizontal con una potencia instalada de 9MW y
una generacion anual estimada de 54GWh. Su caudal
de disefio es de 16m3, con una altura bruta de 76m. Se
espera que entre en funcionamiento el segundo trimes-
tre de 2008.

Cabe destacar ademds que desde abril de 2007 la
minicentral esta registrada como proyecto MDL por la
Junta Ejecutiva de la Oficina de Cambio Climatico de
Naciones Unidas, primer proyecto registrado del Grupo
Endesa a nivel mundial. Se estima que el proyecto evita-
ra la emision de unas 23.000 toneladas de CO; al afio.

Parque Edlico Canela

El parque edlico Canela se ubicara en la Comuna de
Canela, provincia de Choapa, IV Regién de Coquimbo,
aproximadamente a 80km al norte de la ciudad de Los
Vilos y a un costado de la Ruta 5 Norte (km 295), entre
el borde costero y esta carretera.

Gracias a mediciones de vientos obtenidas a través
de una torre anemomeétrica desde septiembre de 2004,
fue posible determinar el real potencial eélico de la zona
y disefar un parque edlico de 18,15MW de potencia
instalada y una generacion anual estimada de 47GWh.
Los datos obtenidos del monitoreo fueron certificados
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por la consultora edlica Garrad Hassan and Partner (Rei-
no Unido). El proyecto considera 11 aerogeneradores de
1,65MW cada uno, con una altura de torre de 70m y un
diametro de rotor de 82m (41m de longitud del aspa),
lo que significa que cada equipo sobrepasara los 110m
de altura. La puesta en marcha del Parque Eélico Canela
esta prevista para el cuarto trimestre de 2007.

Por otra parte, Canela sera el primer parque eélico
conectado al Sistema Interconectado Central (SIC).
Ademas, ha sido ingresado al circuito MDL para el
registro de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero evitadas, lo que permitird transar esta reduccion
de emisiones certificadas (CER, por sus siglas en in-
glés), en el mercado de bonos de carbono (Protocolo
de Kyoto). Se estima que el proyecto ayudara a evitar
la emision de unas 30.000 toneladas de CO2 al afio.

Lineamientos y propuestas para el desarrollo y fo-
mento de las ERNC en Chile

Gracias a los andlisis y la observacion que realiza
Endesa Eco de la investigacion y los avances tecnol6-
gicos en el ambito de las ERNC en Sudamérica y en
especial en Chile, asi como también a la constante
evaluacion del comportamiento de sus proyectos 0Ojos
de Agua y Canela, es posible enumerar las principales
ventajas y barreras que aln persisten para el desarrollo
de estas tecnologias.

Es conocido y aceptado que las ERNC facilitan la
reduccion de la dependencia energética del exterior,
pero en el mediano plazo no son la solucién integral
a la problematica energética de cada pais. Muchas de
ellas sufren de una alta volatilidad de su produccion,
especialmente la edlica, lo que sugiere que este tipo de
tecnologias necesitan en mayor o menor medida otro
tipo de energia de respaldo.

A su vez, requieren de incentivos econdmicos (similar
al régimen especial de los paises de la Unidn Europea)
para ser competitivas, frente a las fuentes convenciona-
les, ademas de un marco institucional especial para su
fomento.

Por otro lado, se requiere contar con mapas ener-

géticos especificos por cada tipo (edlico, geotérmico,
otros), para que el inversionista cuente con un minimo
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de informacion para poder decidir la ejecucion de un
proyecto. Esto cobra especial relevancia para aquellos
pequefnos y medianos generadores que no cuentan con
los recursos ni el respaldo para ejecutar este tipo de
estudios previos. En esta instancia se hace necesario
involucrar los esfuerzos del Estado y de los centros de
investigacion, con la finalidad de contar con mapas de
potencial, analisis técnicos, disponibilidad de recursos
energéticos, entre otros. Ejemplo de ello lo constituyen
los convenios de trabajo que ha firmado Endesa Eco
con las universidades de Magallanes y de La Serena,
con el objeto de obtener mapas de potencial edlicos en
diferentes zonas del pais.

Ademas, los proyectos de ERNC califican como
MDL, pero se requiere una mayor flexibilidad en
su tratamiento de registro y una adecuacion de
las metodologias para el calculo de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero evitadas.
Por lo anteriormente seialado, las estrategias para fo-
mentar el desarrollo de las ERNC en el pais deberian
estar enfocadas en las siguientes areas:

- Incentivar las ERNC en su conjunto, bajo la pers-
pectiva de que ello puede complementar y corregir
las decisiones del mercado, buscando internalizar los
beneficios de externalidades positivas que el mercado
no identifica adecuadamente. Esto, asumiendo que las
ERNC aportan a una mayor diversificacion de las fuentes
y tecnologias y promueven la autonomia de las fuentes
0 recursos energéticos nacionales.

- Evitar la introduccion de distorsiones en el mercado
eléctrico, que lo alejen de su funcionamiento bajo una
perspectiva de 6ptimo social, procurando que los incen-
tivos se traduzcan en la eliminacion de barreras para su
ingreso al mercado y no en un aumento artificial de su
competitividad, evitando que estos incentivos discrimi-
nen entre tecnologias que deben ser elegidas bajo la
original dptica de mercado.

WiHredo Jara Tirapegui
Gerente General Endesa Eco
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1

INTRODUCCION

Desde principios de la década del 80, con la pro-
mulgacion del DFL-1 del Ministerio de Mineria de 1982,
mas conocido como Ley de Servicios Eléctricos, la con-
cepcion de la operacion coordinada en los sistemas
eléctricos en el pais ha dado en Chile igual trato a todas
las fuentes energéticas.

Por lo anterior, las alternativas de generacion del tipo
renovable (Energias Renovables No Convencionales,
ERNC) durante anos han debido competir en igualdad
de condiciones con las denominadas tecnologias que
utilizan fuentes convencionales. Esto se tradujo en que
las ERNC no hayan sido mayormente explotadas.

En efecto, las razones que explican esto son las
siguientes:

- Altos costos de inversion asociados;
- Poca experiencia en su uso;
- Inmadurez del mercado

La consecuencia ha sido un fuerte desarrollo de
tecnologias tradicionales y, por consecuencia, una alta
dependencia del comportamiento de los mercados in-
ternacionales que proveen energia tradicional. El mejor
ejemplo estad dado por la alta dependencia del carbén,
petréleo y gas natural. Sin embargo, en el caso del gas
natural, no es precisamente una tendencia de mercado,
si no mas bien una apuesta realizada por el gobierno
en un momento en el que este suministro era una al-
ternativa econémicamente viable. En particular, esta
dependencia ha puesto a Chile en una situacion criti-
ca derivada de los cortes de suministro de gas natural
desde Argentina hacia Chile y las constantes alzas del
precio del diesel.

Considerando que el mercado eléctrico nacional ad-
ministra sus recursos buscando la eficiencia econémica
(operar con seguridad al menor costo posible) a partir
de inversiones que son decididas en su totalidad por el
sector privado, las ERNC no habian resultado, hasta hoy,
del todo atractivas como para lograr un mayor desarro-
llo de ellas, salvo por las directrices mas respetuosas

del medio ambiente en pos de utilizar recursos que no
fueran combustibles fésiles. Sin embargo, ponderando
el contexto internacional que se estaba presentando
respecto de los precios de los combustibles, la crisis
del gas natural argentino y una falta de inversiones en
generacion de los dltimos afios, se considerd importante
formular algunas modificaciones a la legislacion eléctri-
ca vigente con el objeto de generar algunos incentivos
a la incorporacion de tecnologias renovables (como son
las ERNC) asi como abrir el acceso al mercado a es-
tas tecnologias, creando condiciones mas abiertas para
la operacién con dichas fuentes energéticas. También,
aunque en menor medida, el mayor desarrollo econd-
mico del pais ha ayudado a facilitar la entrada de estas
tecnologias.

Esto Ultimo dio como resultado que se analizaran y
promulgaran las modificaciones legales al DFLN°1, me-
diante las leyes 19.940 y 20.018, coloquialmente de-
nominadas Ley Corta | y Ley Corta Il, que si bien tenian
sus mayores efectos en otros dmbitos del sector eléctri-
co (transmision y generacion) también definian algunos
incentivos y creaban mecanismos de accesibilidad al
mercado para las ERNC.

Esto Ultimo ha traido consigo importantes cambios
en el desempefio econémico que tenian estos pro-
yectos. El marco de este informe permite comprender
dichos efectos, cuantificarlos y medir su impacto, en
comparacion con las condiciones que se tenian antes
de que fueran promulgadas las modificaciones legales
antes mencionadas.

De esta forma, las principales opciones de negocio,
venta a mercado spot, venta a empresas distribuidoras
y venta a Clientes Libres (formalmente, “No Sometidos
a Regulacién de Precios”), podrian analizarse mediante
las nuevas condiciones presentadas. Lo anterior, permi-
te evaluar el impacto de los incentivos puestos por la
autoridad, asi como identificar algunos aspectos que
pudieran ser mejorados.

Conforme con lo anterior, en el presente informe se
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comparan las condiciones econdmicas que presentaban
los proyectos de ERNC antes de las citadas modifica-
ciones legales, con las nuevas condiciones dadas por
éstas. De esta manera, se pueden estimar las mejoras
que se obtienen de este tipo de proyectos lo que esti-
mularia una reevaluacion de aquellos que anteriormen-
te hubieren sido descartados debido al comportamiento
econdmico que hubieren presentado, asi como también
incentivaria la participacién en iniciativas de este tipo
por parte del sector privado.

En vista de esto, el presente estudio realiza una com-
paracion de los escenarios econémicos que surgen a

ANTECEDENTES GENERALES

El principal desarrollo eléctrico en Chile se ha dado
con la construccion de grandes centrales, por sobre 250
MW de potencia instalada. En los Gltimos afios y hasta
las dificultades de abastecimiento de gas natural des-
de Argentina, prevalecid la construccion de centrales de
ciclo combinado a Gas Natural (GN), mientras que para
los préximos afios se prevé una expansion de la capaci-
dad de generacién principalmente a través de centrales
a carbon y plantas hidroeléctricas, con algunas centra-
les de respaldo a diesel y una participacion menor de
plantas de Gas Natural Licuado (GNL). Asi también, se
esperan los primeros desarrollos basados en el aprove-
chamiento de la energia edlica y geotérmica.

De lo anterior se desprende que la construccion de
centrales de pequefo tamafo asociadas al uso de fuen-
tes renovables no ha tenido la suficiente relevancia en el
pasado, por lo menos dentro de los sistemas eléctricos
nacionales.

Como se menciond anteriormente, esto se explica en
la existencia de distintas y variadas barreras que im-
pedian este tipo de desarrollo. En primer lugar, y por
razones de economias de escala relacionadas con la
produccion y la tecnologia, y la madurez tecnoldgica de
algunos tipos de energia, el costo econémico del desa-
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raiz de dos condiciones puntuales:

1. Las modificaciones a la Ley de Servicios Eléctri-
cos, introducidas a través de las leyes N° 19.940 de
13 de Marzo de 2004 y N° 20.018, de Mayo de 2005,
asi como el Reglamento para los Pequeiios Medios de
Generacion (PMG), D.S. N° 244, de 2005, del Ministerio
de Economia, publicado en el Diario Oficial el 17 de
enero de 2006;

2. Los precios de la energia, los cuales se han pro-
yectado al alza para los préximos 4 afos, y que deberian
tender a estabilizarse desde el aio 2012 en adelante.

rrollo de centrales sobre la base de ERNC era mayor que
las opciones convencionales (térmica y gran hidraulica),
lo que desincentivaba a los inversionistas de participar
en el desarrollo de proyectos de este tipo. A esto es im-
portante incluir:

Las barreras técnicas que restringian el acceso a
los sistemas eléctricos interconectados

Las barreras de operacion producto de los altos
costos de participar en los centros de despacho econé-
mico de carda (CDECs)

Desconocimiento en el desarrollo a nivel nacional
de algunas tecnologias de ERNC y

Falta de madurez del mercado nacional (ej. Ener-
gia edlica),

Las barreras comerciales producto de la dificultad
para vender la energia y potencia producida al precio de
mercado.

Respecto de esto dltimo, se debe recordar que la
comercializacién de la energia enfrentaba poderes mo-
nopsonicos, razén por la cual los precios a los cuales



una central con ERNC de pequeiia escala podia aspirar,
o las condiciones de suministro que podia negociar con
un distribuidor a escala local, hacian que el proyecto
no resultara econémicamente viable, por lo que no era
atractiva de desarrollar L.

Sin embargo, las modificaciones a la Ley de Servicios
Eléctricos, introducidas a través de las leyes N° 19.940
y 20.018, asi como el Reglamento para los Pequefos
Medios de Generacién, D.S. N° 244, de 2005; estable-
cen un escenario mas favorable al desarrollo de proyec-
tos de generacion eléctrica para unidades de pequefo
tamano (menores o iguales a 20 MW) sobre la base de
fuentes renovables.

Entre estas fuentes se citan las pequefas centrales
hidraulicas asi como las centrales edlicas, biomasa, so-
lar y mareomotriz. También se incluyen la cogeneracion a
biomasa y gas natural dentro de las fuentes que pueden
beneficiarse de estas nuevas disposiciones.

Para mas claridad, se pueden establecer los objeti-
vos a los que apuntan las principales modificaciones a
la Ley General de Servicios Eléctricos relacionadas con
ERNC:

Asegurar el derecho de cualquier propietario de
medios de generacion de vender su energia en el merca-
do spot al costo marginal instantaneo y sus excedentes
de potencia al precio nudo de potencia. Ademas se es-
tablecen condiciones para dar mayor estabilidad y segu-
ridad en la remuneracion de la energia de las pequefias
centrales de generacién, en particular para aquellas
cuyo excedente de potencia al sistema eléctrico no su-
pere los 9 MW.

Establecer la obligacion para las empresas distri-
buidoras de permitir la conexion de pequefas centrales
(9MW) a sus redes de distribucion. Se elimina de esta
forma una posible barrera técnica para la comercializa-
cion del mercado spot o para los clientes libres, debido
a que las pequenas centrales se conectan mayoritaria-
mente a nivel de distribucién.

Liberar total o parcialmente del pago de peajes
por el uso de sistemas de transmision troncal a aquellas
centrales que utilicen fuentes energéticas no convencio-
nales tales como geotérmica, solar, biomasa, mareomo-
triz, pequefas centrales hidroeléctricas, cogeneracion y
otras similares, que determine la Comision Nacional de
Energia (CNE), cuyos excedentes de potencia al sistema
sean menores de 20 MW. Para centrales cuya potencia
no supere los 9 MW, la exencion es total, para centrales
cuya potencia este entre 9 y 20 MW, el pago de peaje
sera parcial de acuerdo a una interpolacion lineal entre
la exencién completa (9MW) y el pago total (20 MW).

Estas nuevas modificaciones, junto a otras condicio-
nes coyunturales tales como las nuevas condiciones de
precios de la energia originadas por las restricciones al
suministro de gas natural y los precios internacionales
del petréleo, han configurado un escenario mas favora-
ble para el desarrollo de estas fuentes de energia re-
novable de pequefa escala, lo que se traduce en que
algunos proyectos que hasta hace unos afios no eran
rentables, hoy podrian serlo.

En consecuencia, las condiciones expresadas ante-
riormente, en conjunto con los cambios en las condicio-
nes de precios y disponibilidad de combustibles fdsiles,
debieran traducirse en un mejoramiento de los indica-
dores econdmicos de los proyectos de ERNC.

Se ofrece la posibilidad de que obtengan una remuneracion segura, vendiendo sus inyecciones a un Precio Estabilizado, el cual acordara

con el respectivo CDEC.
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3 \ OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio es llevar a cabo una
evaluacion econémica para proyectos de ERNC conecta-
dos a red, que actualmente se encuentren en etapa de
evaluacién y/o ejecucion, segln un escenario sin mo-
dificaciones a la Ley de Servicios Eléctricos y otro con
modificaciones a dicha ley, en un horizonte de operacion
de 20 afos, que incluya la venta de Certificados de Emi-
siones Reducidas, en el mercado del carbono (Protocolo
de Kyoto). Obtenidas dichas evaluaciones se compara-
ran y analizaran entre si, a fin de medir el impacto de la
ley en ellos, cuanto es su beneficio y qué variable tiene
un mayor impacto en el resultado de la evaluacion eco-
némica de los proyectos.

Entre los objetivos especificos se encuentran los si-
uientes:

- Evaluar escenarios econémicos con y sin ley para
los siguientes proyectos:

- Minicentral hidraulica Ojos de Agua
- Parque edlico Canela

- Evaluar escenarios econdmicos seglin condiciones
de conexion de cada proyecto.
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- Evaluar escenarios econémicos segln tipo de
negocios que se implemente (venta de energia por con-
trato con cliente libre, por contrato con generador, por
contrato con distribuidor, por venta de mercado spot).
Incluir una evaluacién econémica para la venta de Cer-
tificados de Emisiones Reducidas (CER) en el mercado
del carbono de acuerdo a condiciones razonables de
transaccion (precio de tonelada, tamafio del proyecto,
etc.) en ese mercado para los anos futuros.

- Cuantificar, en términos de TIR para cada proyecto,
el aporte de la venta de CER.

- Realizar una evaluacién global sobre la base de
los ejercicios anteriores que muestre cual es la mejoria
en el desempefio econdmico para las dos centrales
estudiadas.

- |dentificar las barreras técnicas, econdémicas,
legales y/o comerciales que aun puedan existir en el
mercado chileno para la concrecion de proyectos de
ERNC.



4

METODOLOGIA

Para la elaboracién del analisis de escenarios se
considerd una situacion inicial (Linea Base o Escenario
Base) en la que no existian modificaciones de la Ley.
Luego, se realiz la misma evaluacién pero aplicando
los beneficios que las leyes contemplan (Escenario Ex
Post de las modificaciones legales, en adelante “Ex Post
Ley”).

Luego, se compararon los principales indicadores ob-
tenidos en ambos escenarios evaluados. Considerando
que la Ley 19.940 establece lo siguiente:

- Se asegura el derecho a la venta de energia y po-
tencia en el mercado mayorista (spot) a cualquier gene-
rador independiente de su tamafo.

- Se establecen condiciones no discriminatorias para
los pequenos generadores (menores a 9 MW) que par-
ticipen en ese mercado, permitiéndoles un tratamiento
comercial simplificado (estabilizacion de precios 2 y no
necesitar representacion en el CDEC respectivo 3).

Se da certeza juridica de acceso a las redes de
distribucién para evacuar la energia generada para ge-
neradores menores a 9MW.

- Se libera total o parcialmente del pago de peajes
de transmisién troncal para las fuentes no convenciona-
les menores a 20MW.

- Reglamento para Pequefios Medios de Generacion
No Convencionales (PMGNC) y Pequefios Medios de Ge-
neracion (PMG) establecida en la Ley general de servi-
cios eléctricos cap. 35 y siguientes.

Por otro lado, la indicacion que realiza la Ley 20.018,
respecto de los beneficios para las ERNC, implica:

- Obligacion de parte de las distribuidoras de sumi-
nistrar hasta el 5% de la energia a sus clientes regula-

dos proveniente de este tipo de fuentes, comprandola al
precio medio de largo plazo, el cual se obtendra a partir
de las licitaciones y al cual podran vender la energia los
generadores de ERNC.

Para mayor comprensién, a continuaciéon se in-
dican las condiciones evaluadas en cada caso:

Escenario Base

Costos de transaccion: Los PMG tienen representa-
cién en el CDEC respectivo para poder transar su ener-
gia y potencia, 0 bien, un representante ante el CDEC, a
quien se cancela un porcentaje de los ingresos. Para el
presente analisis se considera un 2% de los ingresos.

Pago de peaje troncal: Las inyecciones que ejerzan
un grado de influencia sobre los flujos que se produzcan
en el sistema troncal, deben pagar los costos por uso, lo
cual se realizara a través del pago de peajes.

Pago por potencia firme: No se reconoce potencia
firme a algunas tecnologias (principalmente el caso e6-
lico), o bien el reconocimiento es casi nulo. Para el pre-
sente estudio, dicho reconocimiento para la tecnologia
edlica es igual a cero, mientras que en la minihidraulica
se efectlia un reconocimiento parcial de potencia firme.

Ingresos por energia: Aln cuando no se trata de la
misma forma que en el caso de la potencia firme, era
una practica muy extendida que los clientes no recono-
cieran completamente el valor de la energia, aplicando-
le un factor inferior a uno. Para el presente estudio, se
utiliza 0,9.

Requerimientos del CDEC: Quienes pertenezcan a
un Sistema Eléctrico de Potencia, deben cumplir con los
requerimientos que le efectle el Coordinador del Siste-
ma, tanto para los compromisos de generacion de ener-
gia y de potencia.

Se ofrece la posibilidad de que obtengan una remuneracion segura, vendiendo sus inyecciones a un Precio Estabilizado, el cual acordara

con el respectivo CDEC.

Inicialmente existia como condicion intrinseca del mercado que las centrales con una potencia inferior o igual a 9 MW tuvieran un repre-
sentante en el CDEC, el cual podia de com(n acuerdo solicitarles un porcentaje mensual por los ingresos brutos que obtuviera la central,
o0 bien le compraba la generacién de ésta pero a un precio menor que el que se estaba transando en ese momento en el mercado.
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Escenario Ex Post Ley

Costos de transaccion: Los PMG no necesitan dis-
poner de un representante ante el CDEC.

Pago de peaje troncal: Se libera del pago de peaje
troncal, a los excedentes inyectados menores a 9 MW.
Se establece una proporcion de lineal entre 9 y 20 MW,
para el pago de dicho peaje.

Pago por Potencia Firme: Reconocimiento de poten-
cia firme basado en las estadisticas propias del medio
0 bien extraidas de otras fuentes, segln los procedi-
mientos indicados en el DS N° 62 del 01 de febrero
de 2006.

Ingresos por energia: Se garantiza la venta de Ener-
gia a costo marginal y la potencia a precio de nudo.

Para el caso del pago del peaje por transmision a
través del sistema Troncal, se considera que tiene el
comportamiento mostrado en el gréfico 1.

Clades 3

Valpres de los cosios da invarsidn Eblica

Costoa de Inversidn I
Datalls Montn MUSS
Esndoe provas FTERF]
Coslo de imversitn 3z 1oy
Totsl Costos. de Inveraldn 13380 12

Todos los medios de generacién con una potencia
firme menor a 9 MW se encuentran totalmente exentos
del pago por peaje, mientras que aquellos que se en-
cuentren entre 9 MW y 20 MW deberan efectuar un pago
proporcional al uso del sistema troncal.

Lo anterior corresponde al resumen de los beneficios
otorgados por las Leyes Corta | y Il, para fomentar el
desarrollo de las ERNC en Chile. Sin embargo, en los
escenarios de evaluacion del presente estudio no se ve-
ran reflejados todos los aspectos de las modificaciones
legales, es por esto que se realizaran los supuestos que
guardan una relacion directa con el modelo de negocio
que tendrian estos proyectos (venta a sistema compro-
metiendo despacho en el CDEC), en escenarios ex ante
y ex post a las modificaciones legales.

Ademds es importante destacar que en la actualidad
se encuentra en discusion una nueva ley que incentiva y
remueve barreras a las energias renovables no conven-
cionales. Dicha ley obliga a las empresas que comercia-
lizan energia en el sistema eléctrico, a demostrar que el
5% de sus retiros fue generado por un medio renovable
no convencional. Dicho beneficio adicional no ha sido
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considerado en el presente estudio ya que éste se cen-
tra en los beneficios generados con las Leyes Corta | y
I, no incluyendo los relacionados con la nueva ley de
ERNC.

En concordancia con lo anterior y en lineamiento con
los objetivos del estudio, se han considerado los su-
puestos necesarios para cada caso, de acuerdo con:

1. Supuestos para el escenario sin
Leyes Corta I y II.

2. Supuestos para el escenario con
Leyes Corta I y II.

Ademds, para cada uno de los escenarios se han
considerado supuestos generales los que se explicaran
detalladamente para el mejor entendimiento de las eva-
luaciones realizadas, cuyos resultados se presentan en
los siguientes capitulos.



4.1. Supuesto Generales

Para la evaluacion se han utilizado los siguientes va-
lores generales, tanto para las variables como para los
pardmetros:

Valores generales para la evaluacion

Precio Venta Energia 52,6 US$/MWh

Precio Venta Potencia 7,86 US$/kW/mes
Representacion CDEC 2% de margen operacional (EBITDA)
Tasa impuesto 17%

Factor de Emision 0,5 Ton/MWh

Tasa de descuento 10% (DFL)

De los valores indicados en la tabla, todos son utili-
zados tanto en el escenario sin ley, como en el escenario
con las modificaciones legales aplicando; a excepcion
del item de representacion en el CDEC, el cual es eli-
minado del escenario ex post de las modificaciones
legales.

La justificacion de estos parametros se indica a con-
tinuacion:

4.2. Supuesto del escenario sin Ley

Precio de energia: precio de la energia promedio de
las licitaciones de empresas distribuidoras de octubre
de 2006

Precio de potencia: indicado en la (ltima fijacion de
precios de nudo de la Comisién Nacional de Energja.

Representacion CDEC: Dato que maneja el consul-
tor como referencia.

Tasa de impuesto: Tasa de impuesto a la renta apli-
cable a empresas en el mercado nacional. Cuando la
utilidad, o el flujo, del periodo sea negativa, no aplica-
ra.

Tasa de descuento: Fijada en la Ley General de Ser-
vicios Eléctricos, y aplica para todos los proyectos de
este sector, con objetivo de calcular los precios de nudo
aplicables a los clientes regulados. Normalmente se usa
como tasa de referencia, lo cual es aplicado en el pre-
sente caso por el Consultor.

Corta l y Il

Para la evaluacion del escenario antes de las modi-
ficaciones legales, se consideraron los supuestos men-
cionados en el punto cuatro de este estudio relaciona-
dos con dicho escenario.

Tomando en cuenta que el estudio considera la eva-
luacién de dos tecnologias, edlica y minihidraulica, se
realizaron las precisiones necesarias que permitieron
representar ambos casos.

En relacion con lo mencionado, una de las diferen-
cias guarda relacién con el pago de la energia y de la
potencia, que para el caso de las tecnologias en estudio

considera: -

Edlico: en general para el caso de esta tecnologia
el pago del sistema al generador por potencia firme era
igual a cero, lo que significa que no se le reconocia este
componente 2. En cuanto al pago de la energia, gene-
ralmente a este tipo de proyectos se le ofrecia pagar un
precio equivalente al precio de nudo vigente multiplica-
do por un factor menor a 1.

Minicentral: en el caso de las minihidraulicas se les
reconocia potencia firme, lo que les permitia obtener
ingresos por este item. En cuanto a la energia, general-

3 ) - - - ) .
La razdn de esto era que no existian antecedentes suficientes del desempefio de estos proyectos a nivel nacional. Por otro lado, ya que el
recurso eélico tiene momentos en los que efectivamente la potencia es cero (cuando no hay viento), resulta complicado comprometer un
aporte de potencia. En tales circunstancias, el consumidor no desea arriesgarse a pagarle potencia cuando es altamente probable para él,

comprarla al sistema en las horas punta.
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mente se pagaba el precio de nudo por un ponderador,
también inferior a 1 “.

El ponderador al que se hace mencidn es un antece-
dente basado en la experiencia del consultor conside-
rando las negociaciones en las cuales ha participado,
donde generalmente la oferta que se recibia correspon-

L=

dia a la energia generada del PMG por un factor equi-
valente a 0,9. Para el caso de las generadoras tradicio-
nales este factor no aplica ya que a ellas se les asocia
una mayor seguridad en la entrega de energia. Asi, en
la siguiente tabla se resume lo indicado en los parrafos
precedentes.

Supussio de valorizacin da la venta de enargla y potenciz ax ante de las modificaciones lagales

4.3. Supuesto del escenario con Ley Corta | y I

De igual manera que en el caso del escenario sin
modificaciones legales, para la evaluacion de este esce-
nario se utilizan los aspectos mencionados en el punto
cuatro relacionados con la situacidn en la que se habian
realizado modificaciones.

Cuadro 2

Tomando como base lo ya indicado, se establecieron
las valorizaciones de la venta de energia y de potencia,
por tecnologia, en el escenario ex post modificaciones
legales:

Supuesto de valorizacion de la venta de energia y potencia ex post de las modificaciones legales

Tecnologia Potencia Firme Ponderador precio de Energia
Edlica PF=FP*95%*70% Costo Mg. Instantaneo

Mini Hidro PF=FP*95%*70% Costo Mg. Instantaneo
Donde:

Pi: Potencia Instalada PF: Potencia Firme

FP : Factor de Planta 95y 70% son indisponibilidades

Fuente: elaboracion propia en base a los antecedentes obtenidos del articulo 1° del decreto 244, ademas de la presentacion de la

Ministra de Mineria y Energia, Sra. Karen Poniachik, el 4 de

Es necesario mencionar que, segtn el articulo 2° del
decreto N° 244, los PMG que evacuen su energia al
sistema tienen derecho a vender ésta al valor del costo
marginal instantdneo, asi como los excedentes de po-
tencia al precio de nudo de la potencia. Sin embargo,
para las evaluaciones realizadas en el presente informe,
se utilizé como precio de venta para la energia un valor

fijo para todos los afios equivalente a 52,6 US$/Mwh.
Por otra parte es importante mencionar que el ponde-
rador fue aplicado a la generacion de energia y no al
precio de venta de ésta, Asi se logré visualizar de igual
manera el efecto que provocaria el mencionado ponde-
rador en los resultados de la evaluacion.

En ambos casos, las condiciones vienen dadas netamente por el mercado.

6 . . e -
Esta es una aproximacion del calculo de potencia firme de acuerdo al decreto N° 62 de 2006, donde PF = Potencia Firme; FP = Factor de

Planta.

20 | Energias renovables y generacidn eléctrica en Chile



5

EVALUACION DE PROYECTOS

El presente capitulo corresponde a la evaluacién eco-
ndmica de los proyectos de generacion. La evaluacion se
ha realizado a nivel de proyecto de manera independien-
te, lo cual no significa que no se considere el comporta-

5.1. Proyecto Edlico Canela

miento de otros proyectos de ENDESA Eco o como estos
son afectados por la inyeccién de energia y potencia de
los proyectos evaluados en este estudio

El primer proyecto evaluado corresponde al Parque
Edlico Canela, de 18,15 MW de potencia instalada, el
cual se situard en la comuna de Canela, provincia de
Choapa, IV Region de Coquimbo. Se ubicard a un cos-
tado de la Ruta 5 Norte, entre el borde de mar y esta

5.1.1. Antecedentes Parque Eélico Canela

Para evaluar el Parque Eélico Canela se cuenta con
los siguientes antecedentes entregados por Endesa
Eco:

Capacidad instalada de la central: segin la infor-
macion entregada por Endesa Eco, la central evaluada
tiene una capacidad de 18,15 MW totales, correspon-
diente a 11 aerogeneradores.

Factor de planta: el factor de planta informado por
Endesa Eco es 33%. Dicho factor sera considerado igual
para todo el periodo de evaluacion.

Matriz de generacion esperada: como ya se comen-
t6, el parque contard con 11 aerogeneradores VESTAS

carretera, aproximadamente a 80 kildmetros al norte de
la ciudad de Los Vilos y a 298 kildmetros de Santiago.

A continuacién se indican los antecedentes que se
utilizaron para evaluar el proyecto.

de 1,65 MW de potencia. La generacion anual del par-
que informada por Endesa Eco para este proyecto co-
rresponde a 51,9 GWh/afo.

Evacuacion: la evacuacion de la energia se realizara
a través de una linea de 1x23kV. Dicha linea tendra una
longitud de 0,6 kilémetros (km) desde la central hasta
la subestacion asociada al proyecto, donde se conecta-
rd a la linea de alta tension Pan de Azlcar - Los Vilos.

Costos de inversion: Los costos de inversion corres-
ponden a los costos de equipamiento, enlace y terreno.
De acuerdo a la informacion entregada por Endesa Eco,
la siguiente tabla corresponde a los costos de inver-
sion.

Cladrn 3

Valpres de los cosios da invarsidn Eblica

Costoa de inversién

Datalle Monto MUSS
Eswudos provas FIERF]
Coslo de iversiin 3210y
Toksl Costos. de Inveraldn 13330 12

Energias renovables y generacion eléctrica en Chile | 21



Costos de o pe-
racion y administracion: a continuacion se detallan los

Cuadro 4
Valores de los costos de O&M Edlica

costos de operacion y mantenimiento relacionados con
el funcionamiento de la central.

Costos de Operacion y Mantenimiento

Detalle MUS$/Ano
Operacién y mantenimiento 3791

O & M Linea y conexion 40,0
Gastos ambientales 15,0
Seguros 437
Pagos al CDEC 10,0
Total costos de O & M 487,77

Costos de peaje: los pagos de peaje corresponden
a los pagos por el uso de lineas troncal y de sub trans-
mision. Para el proyecto en analisis, sdlo se considera el
pago por peaje troncal, el cual en primera instancia es

pagado por completo, mientras que en la situacion post-
ley el pago es proporcional a la capacidad de la central.
Por lo tanto el pago por peaje del sistema troncal sera:

Cuadro 5
Pago anual de peaje Central Edlica

Sin Ley Con Ley
Peaje (US$/Afio) 29.571 24.598

Dicho pago de peaje troncal ha sido calculado consi-
derando las condiciones de pago actuales por la linea,
determinadas a través del informe de peaje troncal del
afo 2006.

Pérdidas de energia: las pérdidas de energia corres-
ponden a la pérdida asociada a la resistividad propia
del conductor que se utilizard, complementado con el
nivel de tension al cual se efectlie la transmision. En
la presente evaluacion se ha considerado un conductor
con las siguientes caracteristicas:

Bajo estos parametros, y con un nivel de tensién de
23 KV, el conductor presentara una pérdida asociada de
0,4% para una longitud de 0,6 km.

Ingresos por venta de bonos de carbono: para la
evaluacion se consideré un precio a la transaccion de
los bonos de carbono de 10 US$/Ton hasta el aio
2012. Luego desde 2013 en adelante se evalda con 8
US$/Ton, ya que dicha etapa posee incertidumbre res-
pecto del rumbo que tomara el mercado .

Cuadro 6

Antecedentes del conductor utilizado Central Eélica

Tipo Cable Material Rcec hm/kM X ohm/kM Delta V Perdida KW Maxlamp  Snomi KVA
3/0 Cu 0,27 0,2 0,2% 37,1 291 10.433

7 P L . < )
Fuente de los datos: Anélisis del Consultor, revision de contratos de compra de bonos de carbono de los lltimos afos y proyecciones

propias del consultor.
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5.1.2. Evaluacién econédmica del Proyecto

El siguiente cuadro corresponde a la evaluacién eco-
némica de la central edlica Canela en el escenario ex
ante de las modificaciones a la ley general de servicios
eléctricos.

Como se puede observar en el escenario ex ante, los
resultados obtenidos de la evaluacién son poco atracti-
vos para el desarrollo de este tipo de proyectos, conside-
rando que obtiene un VAN de -15.021,37 MUS$ usando

la tasa de descuento de mercado de 10%; mientras que
laTIR obtenida es de 2,27%, bastante baja para proyec-
tos eléctricos. Sin embargo, al momento de evaluar el
escenario con ley, se observan mejoras bastante eviden-
tes en los indicadores, obteniendo un VAN menos nega-
tivo (por lo menos que en el caso con ley) y un aumento
del doble de la TIR en la condicion inicial, esto es en la
condicion ex ante de las modificaciones legales.

Cuadro 7

Resultados Evaluacion Econémica Central Eélica

Evaluacion S/Ley ClLey Diferencia
VAN (MUSS$) -$15.021,37 -$10.319,59 $4.701,78
TIR 2,27% 4,99% 2,72%

5.1.3. Sensibilizaciones realizadas a la evalua-
cion

Se realizaron algunas sensibilizaciones sobre los va-
lores que se obtuvieron a partir de los analisis de las
evaluaciones econdémicas realizadas con los datos en-
tregados por Endesa Eco. Dichas sensibilizaciones tie-
nen como objetivo determinar el impacto que tiene cada
variable sobre la evaluacién econémica que se tiene en
los proyectos. Asi, las variables que se sensibilizaron
fueron:

Precio de la energia: Variacion en el precio de la
energia en +20%

Precio de la potencia: Variacion en el precio de la
potencia en £20%

Pago de peaje: Variacion en el pago de peaje en
+20%

Valor de la inversion: Variacion en el costo de la
inversion en +20%

Venta de bonos de CO2: Inclusion y exclusién de la
venta de bonos

A continuacion se indican los resultados que se ob-

tuvieron de cada uno de ellos, todas las sensibilizacio-
nes se realizaron al escenario post ley.
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Aumento del 20% en las variables indicadas

Cuadro 8
Impactos de la sensibilizacion en el VAN (MUS$)

Impactos en el VAN

Variables VAN base VAN aumentado Impacto
Precio de Energia -10.319,59 -6.461,50 3.858,09
Precio Potencia -10.319,59 -9.788,66 530,93
Pago por Peaje -10.319,59 -10.352,09 -32,50
Monto Inversion -10.319,59 -16.326,97 -6.007,38
Cuadro 9

Impactos de la sensibilizacion en la TIR

Impactos en la TIR

Variables TIR base TIR aumentado Impacto
Precio de Energia 4,99% 6,96% 1,97%
Precio Potencia 4,99% 527% 0,28%
Pago por Peaje 4,99% 4,98% -0,02%
Monto Inversion 4,99% 3,17% -1,82%

Al realizar aumentos en las variables mencionadas, aumentar la inversion del proyecto o el pago por peajes,
tanto la TIR como el VAN del proyecto, como se puede el resultado de la evaluacién se ve afectado negativa-
observar en las tablas anteriores, se ven afectados de mente. Lo anterior sucede debido a que dichas variables
manera positiva. Sin embargo resulta evidente que al representan un egreso.

Reduccion del 20% en las variables indicadas

Cuadro 10
Impactos de la sensibilizacién en el VAN (MUS$)

Impactos en el VAN

Variables VAN base VAN aumentado Impacto
Precio de Energia -$10.319,59 -$14.177,68 - $3.858,09
Precio Potencia -$10.319,59 - $10.850,52 -$530,93
Pago por Peaje -$10.319,59 -$10.287,09 $32,50
Monto Inversion -$10.319,59 -$4.312,21 $6.007,38
Cuadro 11

Impactos de la sensibilizacién en la TIR

Impactos en la TIR

Variables TIR base TIR aumentado Impacto
Precio de Energia 4,99% 2,85% -2,15%
Precio Potencia 4,99% 4.71% -0,28%
Pago por Peaje 4,99% 5,01% 0,02%
Monto Inversion 4,99% 7,49% 2,50%
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Luego de realizar una reduccion del 20% en el valor
de las variables indicadas anteriormente, se tiene un
resultado evidentemente opuesto al anterior, es decir,
que al reducir el precio de la venta de energia y poten-
cia, los resultados se ven impactados negativamente y
por cuanto afectan los indicadores econémicos de la
misma manera. Por el contrario al reducir las variables
considerada como egresos, los resultados del proyecto
se ven mejorados.

Al analizar en detalle cada una de las sensibilizacio-
nes, se puede mencionar que el impacto en el VAN es
de igual valor tanto para una reduccion del 20%, como
para un aumento de las variables en 20%. Sin embar-
go al observar la TIR de los proyectos y mas especifica-
mente los resultados obtenidos tras la variacion de la
inversion, como de la energia, se tiene que para ésta
Gltima, el impacto de una reduccién es mayor que un
aumento de los mismos (precio de la energia). Como se
puede observar en los cuadros, cuando se aumenta el
precio de la energia, el valor de la TIR mejora en 1,97%,
sin embargo cuando se reduce el precio de la energia el
impacto en laTIR es de 2,15%, lo cual significa que una
baja en los precios de la energia impacta en mayor me-
dida los resultados del proyecto que un alza de éstos.

De manera inversa, al realizar el ejercicio con varia-
ciones en la inversion, se tiene en primer lugar que un
aumento de ésta reduce el valor de la TIR, ademas a
diferencia del caso de la energia, cuando la inversion
aumenta la TIR del proyecto se reduce en 1,82%. Sin
embargo, al reducir el monto de la inversion el impacto

es mucho mayor mejorando la TIR en 2,5%.

En conclusién, y considerando los marginales au-
mentos y reducciones que se tienen al variar el pago de
peajes y el precio de la potencia, se puede mencionar
que las variables que mas afectan al proyecto son el
monto de la inversion, la cual tiene su mayor relevancia
porque ésta debe ser realizada en el afios 0, y por tanto
el valor del dinero en el tiempo es mayor en el primer
periodo. Y por otra parte se encuentra el precio de la
energia, ya que al considerar la baja participacién que
tiene la venta de potencia en los ingresos, el grueso de
éstos se encuentra principalmente dado por la venta de
energia.

A continuacién se realiza una sensibilizacion consi-
derando la venta de bonos de carbono, en este caso se
simula una situacion en la que se venden los bonos, y
una segunda situacion en la que éstos no se venden.

Si bien la venta de bonos de carbono adiciona casi
un 1% de retorno al proyecto, en comparacion con las
variables ya analizadas, su participacion es menos al
caso de la inversion y la energia, pero mayor al precio de
la potencia y el pago por peaje.

Es importante mencionar que el VAN calculado a los
proyectos se realizé utilizando el “Free cash flow” de éste,
utilizando el 2006 como afio 0. Ademas laTIR calculada
en todos los casos corresponde a ddlares reales.

Cuadro 12

Impactos de la venta de bonos

Evaluacion S/bonos C/bonos Diferencia
VAN -$11.974,16 -$10.319,59 $1.654,57
TIR 4,12% 4,99% 0,87%
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5.1.4. Conclusiones de la evaluacion edlica

Al realizar las evaluaciones, se puede observar que
las modificaciones realizadas a la ley general de servi-
cios eléctricos (tabla 07), permiten una mejora en las
condiciones econdémicas del desarrollo de proyectos de
generacion a partir de energias renovables no conven-
cionales (ERNC).

Este efecto es provocado principalmente por varios
factores. En primer lugar la venta de energia, con la cual
se puede dar estabilidad al proyecto, ya sea si se vende
a precio spot (venta a costo marginal del sistema) o
mediante acordar un precio estabilizado que se calcu-
la en funcién de los costos marginales esperados del
sistema.

En segundo lugar se encuentra el reconocimiento
por potencia firme, situacion que, puntualmente para el
caso edlico, resultaba bastante adversa ya que no se les
reconocia inyeccion de potencia, por lo que no se les
reconocian pagos por este concepto.

Otro efecto que permite una mejora en las condicio-
nes econémicas de este tipo de proyectos, aunque para
el caso particular su efecto es menor, es la exencion
total o parcial del pago por peaje de transmision troncal.
Para el caso analizado no genera un impacto mayor ya
que las dimensiones del parque implican que deba pa-
gar un alto porcentaje del valor final del peaje.

26 | Energias renovables y generacidn eléctrica en Chile

Por otro lado, resulta importante el efecto que tiene
en el proyecto la venta de bonos de carbono, ya que
permite mejorar las condiciones econdémicas del proyec-
to sin tener que incurrir en un costo adicional por la
generacion de éstos.

Por otro lado, de manera de cuantificar este efecto a
través de los resultados obtenidos en las evaluaciones,
se puede decir que en conjunto las modificaciones im-
pactan la TIR de este proyecto entre un 2% y un 3%, lo
que lamentablemente no es suficiente como para supe-
rar la tasa de costo capital con la que se evalud el pro-
yecto. De lo anterior se desprende que es importante en
este caso revisar los valores de inversion asociados al
proyecto, ya que con ellos se puede impactar bastante
en el comportamiento econémico que tendra.

Ademas de lo indicado en el parrafo anterior, se debe
recordar que el precio considerado en la evaluacion era
un precio estabilizado correspondiente con el promedio
de las licitaciones de suministro de las empresas de dis-
tribucién. En cambio si se utilizan los costos marginales
esperados, se podria disponer de un comportamiento
econdémico mejor ya que los primeros afnos el precio de
la energia en el sistema debiera superar los 60 US$/
MWh, condicién que se mantendria aproximadamente
hasta el 2012.



5.2.Proyecto Minicentral Hidroeléctrica Ojos de Agua

El segundo proyecto evaluado es el Proyecto Minicen-
tral Hidroeléctrica Ojos de Agua, el cual se encontraria
en el valle del rio Cipreses, aguas abajo de la laguna La
Invernada en la comuna de San Clemente, provincia de
Talca, VIl Region del Maule. Las tres bocatomas de la
minicentral se situaran en los cauces siguientes: rio Ci-
preses, afluente Laguna Verde y afluente Ojos de Agua.

A continuacion se indican los antecedentes especi-
ficos del proyecto que se utilizaron para evaluarlo eco-
ndémicamente.

5.2.1. Antecedentes minicentral hidraulica
Ojos de Agua

Para evaluar la minicentral hidraulica Ojos de Agua,
se cuenta con los siguientes antecedentes:

Capacidad instalada de la central: segin la infor-
macion entregada por Endesa Eco, la central tendria una
capacidad de 9,5 MW.

Factor de planta: el factor de planta informado por
Endesa Eco es 60%.

Matriz de generacion esperada: Endesa Eco infor-
mé una matriz de generacion para la central de 23.100
MWh/afo el primer afio y de 46.000 MWh/aio los si-
guientes afios. Sin embargo este dato, no concuerda
con lo que se informé en el SEIA (ver www.seia.cl) para
la central, ya que alli se indica que la generacion anual
esperada seria de 60.000 MWh/afo.

Dada la diferencia de informacidn presentada, se de-
cidié calcular la generacion esperada de la central en
base a la potencia de la central, el factor de planta de
ésta y las horas de disponibilidad. Lo anterior se realizé
utilizando la siguiente metodologia:

GE= PC*HD*FP

FP: Factor de planta
HD: Horas anuales disponibles

Donde:
GE: Generacion esperada
PC: Potencia de la central

De aplicar lo anterior se obtuvo lo siguiente:
GE= 9,5 MW*8.760*60,7%=50.514,54 MWh/afo

Por tanto, el andlisis se realizd considerando que la
generacion anual esperada seria de 50.514,54 MWh/
Ano.

Evacuacion: Se utilizard la Linea de 154 kV Cipreses-
Itahue, para evacuar la energia generada, a la cual se
accedera mediante la Subestacion Cipreses.

Costos de inversion: para realizar la evaluacion se
consideraran los siguientes puntos dentro de los costos
de inversion. Para la valorizacion y transformacion de
los valores se utiliza un tipo de cambio de $530 por
US$1,00 y una UF equivalente a $18.400. Estos valores
se han utilizado sélo como referencia para la conversion
de valores.
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Cuadro 18

Valores de los costos de inversion Minicentral Hidraulica

Costos de Inversion

Detalle Monto MUS$
Estudios previos 5716
Costo de inversion 2006 3.031,7
Costo de Inversion 2007 14.919,9
Costo de Inversion 2008 1.854,6
Total Costos de Inversion 20.377,9

Costos de operacion y administracion: Otros costos
que se deben considerar en la evaluacién son los costos

Cuadro 19
Valores de los costos de O&M Minicentral Hidraulica

de operacién y administracion, los cuales se detallan a
continuacion:

Costos de Operacion y Mantenimiento

Detalle MUS$/Aiio
Personal 174
Otros costos de O & M 136,5
Servicios 190,7
Seguros 22,2
CAPEX 55,7
Total Costos de Operacion y Mantencion 422,5

Costos de peaje: los pagos de peaje corresponden
a los pagos por el uso de lineas troncal y de sub trans-
misién. Pues bien, para el proyecto en andlisis no se
considera un pago por peaje troncal, ya que no lo utiliza,
sin embargo si se utiliza el sistema de sub transmisidn,
motivo por el cual el pago por peaje de subtransmision
se efectlia en ambas situaciones, vale decir, en el esce-
nario ex ante y ex post ley.

Para calcular el monto a pagar por concepto de peaje
en subtransmision, se efectud un analisis de las centra-
les que se encuentran cercanas al punto de inyeccién

de la minicentral hidraulica y que utilizan las mismas
instalaciones de subtransmision. Con ello y tomando
como base los resultados del informe de peaje de sub-
transmision del afio 2006, se efectud una valorizacion
de las instalaciones y se calculd el monto a pagar por
la central, de acuerdo al uso que le daria al sistema,
en conjunto con las otras centrales de la zona. Dicho
monto se fij6 anualmente, a modo de simplificacion del
analisis, y se consideré como parte de los costos de la
central. La siguiente tabla (Tabla 20) resume los resulta-
dos del célculo realizado:

Cuadro 20
Pago anual de peaje Minicentral Hidraulica

Sin Ley Con Ley
Peaje (US$/Ario) 70.000 70.000

28 | Energias renovables y generacidn eléctrica en Chile



Pérdidas de energia: En este andlisis no se conside-
raron pérdidas de energia, ya que la inyeccion se realiza
practicamente en la misma subestacion, por lo que las
pérdidas son despreciables.

Ingresos por venta de bonos de carbono: para la
evaluacion se consideré un precio a la transaccion de
los bonos de carbono de 10 US$/Ton hasta el afo
2012. Luego desde 2013 en adelante se evalla con 8
US$/Ton, ya que dicha etapa posee incertidumbre res-
pecto del rumbo que tomara el mercado®.

5.2.2. Evaluacién econémica del proyecto

El siguiente cuadro corresponde a la evaluacion eco-
ndmica de la minicentral hidraulica Ojos de Agua, en el
escenario ex antes de las modificaciones a la ley general
de servicios eléctricos.

Como se puede observar en el escenario ex ante, los
resultados obtenidos de la evaluacién se encuentran en
un punto en el que un desarrollador de proyectos no lo
realizaria, sin embargo al realizar las evaluaciones con-
siderando las modificaciones legales, los resultados se
ven mejorados en un 2,07%. Lo anterior permite que
el proyecto sea considerado limite por la cercania que
tiene la rentabilidad obtenida con la tasa de descuento
de éste.

Es importante considerar ademas, que si bien el pro-
yecto tiene una TIR marginalmente mayor a su tasa de
costo de capital, dicha tasa no es totalmente atractiva
para el desarrollo de este tipo de proyectos, si no que
mas bien es una tasa a la cual el inversionista queda
practicamente indiferente al desarrollo del proyecto.

Cuadro 21

Resultados Evaluacion Econémica Minicentral Hidraulica

Evaluacion SiLey ClLey Diferencia
VAN (MUS$) -$2.617,43 $271,09 $2.888,52
TIR 8,12% 10,19% 2,07%

5.2.3. Sensibilizaciones realizadas a la evaluacion

Asi como en el andlisis al proyecto edlico, se rea-
lizaron algunas sensibilizaciones a ciertos parametros
considerados en la evaluacidn, a fin de determinar el im-
pacto que tiene cada variable sobre los resultados de la
evaluacion econdémica de los proyectos. En tal sentido,
se sensibilizaron las siguientes variables del proyecto:

Precio de la energia: Variacion en el precio de la
energia en +20%

Precio de la potencia: Variacion en el precio de la
potencia en +20%

Pago de peaje: Variacion en el pago de peaje en
+20%

Valor de la inversién: Variacion en el costo de la in-
version en +20%

Venta de bonos de CO0a: Inclusion y exclusion de la
venta de bonos

A continuacién se indican los resultados que se ob-
tuvieron de cada uno de ellos.

8 P L - - .
Fuente de los datos: Analisis del Consultor, revision de contratos de compra de bonos de carbono de los dltimos afios y proyecciones

propias del consultor.
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Aumento del 20% en las variables indicadas

Cuadro 22
Impactos de la sensibilizacion en el VAN (MUS$)

Impactos en el VAN

Variables VAN base VAN aumentado Impacto
Precio de Energia $ 271,09 $4.026,19 $3.755,10
Precio Potencia $ 271,09 $782,25 $511,16
Pago por Peaje $ 271,09 $ 169,34 -$101,75
Monto Inversion $ 271,09 - $3.509,56 - $3.780,65
Cuadro 23

Impactos de la sensibilizacién en la TIR

Impactos en la TIR

Variables TIR base TIR aumentado Impacto
Precio de Energia 10,19% 12,78% 2,59%
Precio Potencia 10,19% 10,55% 0,36%
Pago por Peaje 10,19% 10,12% -0,07%
Monto Inversién 10,19% 7,85% -2,34%

Luego de realizar aumentos en algunas variables del
proyecto, los indicadores se ven afectados. Se puede
observar que al igual que en el caso edlico, las variables
que mas afectan a los resultados son el precio de la
energia, ya que un aumento de este en 20% aumenta el
rendimiento del proyecto en 2,59%, y de forma inversa

Reduccion del 20% en las variables indicadas

un aumento en la inversion genera un mayor egreso por
parte de la empresa y por cuanto reduce los resultados
obtenidos en 2,34%. Por su parte, el impacto que tie-
ne el aumento del precio de la potencia es significativo
pero bastante menor al impacto obtenido tras el aumen-
to en el precio de la energia.

Cuadro 24
Impactos de la sensibilizacion en el VAN (MUSS$)

Impactos en el VAN

Variables VAN base VAN aumentado Impacto
Precio de Energia $271,09 -$3.484,01 - $3.755,10
Precio Potencia $271,09 $ 240,07 -$511,16
Pago por Peaje $271,09 $372,85 $101,75
Monto Inversion $271,09 -$4.051,74 $3.780,65
Cuadro 25
Impactos de la sensibilizacién en la TIR
Impactos en la TIR
Variables TIR base TIR aumentado Impacto
Precio de Energia 10,19% 7,43% -2,77%
Precio Potencia 10,19% 9,83% 0,36%
Pago por Peaje 10,19% 10,26% 0,07%
Monto Inversion 10,19% 13,46% 3.27%
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Al realizar reducciones de las variables indicadas en
20%, se tiene una situacion en la que tanto la reduccion
en el monto de inversién como en el pago por peaje,
afectan positivamente los resultados obtenidos, lo ante-
rior ocurre por que las variables indicadas corresponden
a costos del proyecto.

Cabe destacar que de igual forma que en el caso e6-
lico, tanto el impacto de las variaciones en el precio de
la energia, como el del monto de inversion, son los que

mads afectan los resultados de la evaluacidn, por cuanto
las modificaciones realizadas a la Ley correspondientes
a la venta de energia, impactan directa y positivamente
a los proyectos de generacién con ERNC.

La siguiente tabla muestra un escenario en el cual
el proyecto no realiza la venta de bonos de carbono,
comparandolo con uno en el cual se realiza la venta de
éstos.

Candro 28
impacts &n la venla da bonos

Evalusckén Shonos Glranos Diferencla
VAN -§1.338.30 §27108 §161040
™= 504 % 10.19% 116%

Como se puede observar, en este caso la venta de
bonos de carbono permite que el rendimiento del pro-
yecto se encuentre por sobre la tasa de descuento uti-
lizada (10%). En consideracion de lo anterior, se puede
decir que la adicion de la venta de carbonos permite
que este tipo de proyectos tengan un ingreso adicional
que impacta los resultados en cifras cercanas al 1%,

obteniendo en este caso una situacion en la cual el pro-
yecto se hace atractivo.

Aligual que en el caso edlico, el VAN de los proyectos
se realiz6 utilizando el “Free cash flow” de éste, utilizan-
do el 2006 como afio 0. Ademas la TIR calculada en
todos los casos corresponde a ddlares reales.
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5.2.4. Conclusiones de la evaluacion a la
Minicentral

Luego de realizar las evaluaciones, se puede observar
que las modificaciones legales efectivamente generan
mejoras en las condiciones econdmicas de este pro-
yecto. Esto es provocado por varios factores, la venta
de energia y el no pago por representacion. Los otros
aspectos tales como pago por potencia y peaje tron-
cal, no se consideraron para este proyecto, ya que se
le incluyé en la condicion ex ante el pago por poten-
cia firme; mientras que respecto del peaje troncal, este
no aplica ya que sélo se ve afectado por instalaciones
de subtransmision, no teniendo impactos en el drea de
influencia comdn, por lo que no le significa para él el
pagar por el uso de instalaciones en el troncal.

Por otro lado, y recordando lo mencionado en el péa-
rrafo anterior, el no pago por representacion, permite a
los PMG competir en condiciones similares al resto de
los generadores. En tal sentido, este aspecto de la mo-
dificacién legal le significa un trato no discriminatorio en
el sistema, lo que a su vez se relaciona con el hecho de
que se le esta abriendo la participacion del mercado.

Ahora bien, la incorporacién de la venta de bonos
de carbono genera mejoras interesantes en las condi-
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ciones econdmicas del proyecto, mejoras que, en todos
los casos siempre seran beneficiosas para el proyecto
propiamente tal. Lo importante en este sentido es que
se evalle la manera de que estos proyectos tengan un
acceso mas expedito a transar bonos de carbono en el
mercado, situaciéon que requiere un mejor acceso a la
informacion de parte de los desarrolladores de proyec-
tos y la aplicacion de metodologias consolidadas que
sean (tiles, practicas y sencillas de realizar.

En otro sentido, respecto de los indicadores obteni-
dos, el andlisis de estos permite comprender que en
el escenario ex antes se limitara bastante la inversion
en este tipo de centrales ya que los resultados no evi-
denciaban el premio al riesgo que se corria por desa-
rrollarlos, mas aln cuando las condiciones propias del
mercado (de manera empirica ya que no habia ante-
cedentes escritos que sefialaran esto) disminuian los
ingresos que podian recibir estos proyectos al reconocer
parcialmente algunos de los pagos, como sucedié con
el pago de la energia en este caso.

No obstante lo descrito anteriormente, las modifi-
caciones efectuadas a la ley general de servicios eléc-
tricos, mediante la ley 19.940 y 20.018, permiten me-
joras cuantitativas en los resultados obtenidos de este
proyecto. Dicho efecto se traduce en aumentos en laTIR
en torno al 1,6% y el 1,9% aproximadamente.



6‘ ANALISIS DE LAS BARRERAS ENCONTRADAS

A partir del andlisis realizado, cabe destacar que
existen diversos aspectos identificables como barreras
al desarrollo de las tecnologias para proyectos de ERNC.
Principalmente, éstas se encuentran ligadas a aspectos
de desarrollo de la tecnologia, asi como también aspec-
tos relacionados con la administracién y la operacion
de estos proyectos. Por otro lado, es importante afiadir
que siendo tecnologias en etapa de entrada al merca-
do chileno, es dificil encontrar un nivel de conocimiento
especializado de ellas por parte de quienes participan
en él, lo que deriva en una falta de confiabilidad y consi-
guiente aumento del riesgo en el desarrollo de proyectos
con ERNC. En el marco de este andlisis se pueden men-
cionar las siguientes barreras:

- De acceso a la tecnologia y a condiciones de
mercado favorables

- De acceso a mejores precios de venta de energia
- De comercializacién y de funcionamiento del
mercado eléctrico

- Referidas a la localizacion de los proyectos

A continuacion se describen y se explican dichas
barreras:

Acceso a la tecnologia y a condiciones de merca-
do favorables

En primer lugar, se debe considerar que el merca-
do chileno no cuenta con experiencia tecnoldgica en el
desarrollo de ERNC, a lo que se suma el hecho de que
el mercado tiene pocos afios en el uso de este tipo de
tecnologias. Lo anterior trae como consecuencia dos
problemas puntuales que afectan directamente el desa-
rrollo de éstas. El primero, referido al de “Economias de
Escala”, ya que si se considera que en Chile se inici6 el
uso de estas tecnologias el afio 2001 con la puesta en
marcha de la central edlica Alto Baguales (XI Region),
la cual cuenta con 3 aerogeneradores de 660 kW c/u
obteniendo una capacidad nominal de 2 MW, y la cen-
tral de pasada Chacabuquito en el afio 2002 con una
capacidad de 26 MW, se puede decir que el mercado

sigue siendo joven, inmaduro, y por tanto no existe una
demanda notoria por el uso de estas tecnologias. Por
consecuencia los costos de desarrollo de ellas son mas
altos, en comparacién con los costos de desarrollo que
se tiene en los paises desarrolladores (fabricantes) o
mas experimentados en su uso. En linea con lo descrito,
si bien en Chile existen una gran cantidad de proyectos
de minicentrales que se encuentran en funcionamiento,
éstos en su mayoria no cuentan con mas de 10 afios
de experiencia y, ademas, la cantidad de proyectos no
tiene un nivel tal como para acceder a las economias de
escala mencionadas.

De esta misma manera, y en directa relacién con lo
indicado en el pdrrafo anterior, se encuentra en segundo
lugar la problematica de la mantencién y servicios post-
venta de las ERNC. Esto se refiere a los altos costos de
estos servicios, relacionados directamente con la baja
demanda por este tipo de tecnologias, lo cual no motiva
a los proveedores a trasladar sus oficinas a Chile.

La solucidn a los problemas mencionados, se obten-
drd paulatinamente y a medida que el mercado de las
ERNC se desarrolle ain mas, permitiendo asi mayores
economias de escala asi como un mayor incentivo a que
los proveedores de estas tecnologias instalen oficinas
en Chile, permitiendo asi una baja en los costos de
mantencion y postventa.

Acceso a mejores precios de venta de la energia

Si bien la entrada en vigencia de la nueva ley, permite
a los PMG vender su energia a costo marginal instanta-
neo, precio de nudo o precio establecido, esto no ase-
gura la estabilidad de precios para sus evaluaciones, lo
que implica que el riesgo por este concepto siga siendo
el mismo para los PMG. Esto sucede, por que si bien se
les permite vender la energia a precios de mercado, no
se puede asegurar las condiciones y comportamiento de
éste para el futuro. Lo anterior, s6lo se puede evitar si
los PMG vendieran su energia a precio fijo, lo cual tiene
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como requisito principal el compromiso de volimenes
de energia y potencia (esta barrera se analiza en profun-
didad en el siguiente punto).

De esta forma, se transforma en un obstaculo el que
estos proyectos no puedan acceder a un precio estable
de venta de energia y de potencia, impactando de ma-
nera negativa en los indicadores del proyecto, lo que
a su vez resulta menos atrayente para quienes deseen
efectuar inversiones en ellos. Es posible también ate-
nuar dicho obstaculo al asegurar, a través de mecanis-
mos financieros, los precios de venta de energia, lo que
permitiria disminuir el riesgo de incertidumbre y a su vez
impactaria positivamente en las evaluaciones que se les
efectlen a estos proyectos.

Problemas de comercializacion y de como funcio-
na el mercado

Para aquellos que por primera vez incursionan en este
tipo de proyectos se les presentan diversos riesgos de
comercializacion, relacionados con el hecho de que una
estabilidad en el precio de venta se relaciona con que el
generador se encuentre en condiciones de comprometer
y asegurar volimenes de energia y de potencia. Esto
implica que si el generador no es capaz de entregar lo
que el cliente consuma o demande, debera comprarlo
al mercado spot. Desde el punto de vista de la energia
que debe comprar, tiene el riesgo de que el momento
en el que deba comprarla sea con un precio mayor que
el precio al cual él le vende la energia al cliente. Ahora
bien, un aspecto mas complicado se relaciona con la
potencia, ya que auin cuando la requiera una sola vez
en el afo, el mercado le asignara una demanda de ma-
nera permanente para el resto del periodo, demanda
que corresponde al promedio de las dos mayores que
hubiera requerido en el afio, con lo cual deberd seguir
cancelando el resto del afo, por algo que sucedié una
0 dos veces. Lo anterior, asigna un riesgo adicional al
proyecto, el cual tendria que verse reflejado en las eva-
luaciones, siendo rigurosos, en la rentabilidad exigida. Al
no considerar este riesgo, en el peor de los casos podria
llevar a que una pequefia empresa generadora deba sa-
lir del mercado por quiebra al no poder cumplir con el
pago adicional de energia y de potencia. A diferencia
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de los PMG, las empresas mas grandes cuentan con un
portafolio de proyectos (empresas como Endesa Chile,
Colbun o AES Gener) lo que les permite diversificar sus
riesgos de comercializacion.

Por otro lado, abordando el tema del desconocimien-
to del funcionamiento del mercado, es importante con-
siderar que para los desarrolladores sin experiencia en
el mercado eléctrico, es muy dificil entender la operativi-
dad y el manejo, desde la perspectiva técnica, comercial
y legal del sector eléctrico, lo que puede significar en
que pese a tener un buen proyecto, no tengan la con-
fianza suficiente para entrar debido a la incertidumbre
que les produce el desconocimiento de cdmo funciona,
transformdndose asi en una barrera para su desarrollo.

Este desconocimiento ha significado también que se
carezca de ciertas definiciones precisas respecto de la
comercializacion y sobre como escoger el mejor esce-
nario de negocio. Ello implica que muchos de ellos eva-
lGen como una buena alternativa la venta de energia y
de potencia a empresas distribuidoras, sin conocer que
existen exigencias a dicha condicién de venta (exigen-
cias de tipo técnico en calidad y continuidad), asi como
salvaguardias a su gestion (como el hecho de que la
empresa le deba comprar a costo marginal la energia y
a precio de nudo la potencia).

Asi también, al momento de presentar la solicitud de
inyectar energia al sistema de distribucion, se levantan
una serie de impedimentos de tipo técnico y econdmico
que son adicionales a los que el Decreto indica, para lo
cual se requiere que quien se encuentra desarrollando
el proyecto tenga conocimientos acabados de los decre-
tos que regulan dicha condicién, asi como de sus obli-
gaciones frente a la empresa distribuidora, ademas de
las exigencias que como cliente puede expresar al distri-
buidor en temas de tiempo y de facilidades de obtener
la informacién para el desarrollo de ellos. De lo contra-
rio es muy facil que se acepten obligaciones que no se
encuentran estipuladas en la ley y que corresponden
a las apreciaciones particulares de las empresas dis-
tribuidoras (entre estas se encuentran la incorporacion
de mecanismos de proteccion y de deteccion de fallas
especificos que, pese a estar instalados con la central
generadora, son exigidos por las empresas eléctricas de



distribucion para ser instalados en sus propias lineas,
encareciendo el costo de la conexion).

Por otro lado, al desconocer como opera el mercado
eléctrico, no consideran la posibilidad de analizar con
anterioridad las opciones de venta que tienen a disposi-
cion, asi como el comportamiento futuro de dichos pre-
cios de venta de energia y de potencia. Asi también, al
momento de elegir donde se efectuara la inyeccion de la
energia, muchos de quienes desarrollan estos proyectos
desconocen que en ciertas subestaciones principales
se obtendran precios de nudo superiores que en otras
subestaciones, basicamente por la distancia entre si, el
lugar en el cual se encuentran y el nivel de tension en
el cual se va a efectuar la inyeccion; al mismo tiempo
que desconocen que dependiendo de la subestacion de
subtransmision donde se conecten sera el costo de los
peajes de subtransmisiéon que deberan pagar, para lo
que debe analizarse el flujo de potencia en dicha sub-
estacion y en las lineas que le rodean, lo que implica un
grado de conocimiento mucho mayor de coémo opera el
mercado eléctrico.

La localizacion de los proyectos impacta en las
lineas de transmision para conectarlo al sistema

En este punto, es interesante notar que muchos de
estos proyectos se encuentran ubicados en zonas muy
alejadas de los centros urbanos, en la mayoria de los
casos en zonas montafiosas o bien en zonas costeras
donde las redes eléctricas cercanas son de menor ca-
pacidad de inyeccién o bien no existen. Ello implica que
se deba incurrir en costos adicionales al proyecto mismo
de generacién con objeto de que se pueda desarrollar
un proyecto de conexién a las lineas o subestaciones
cercanas, con lo que un buen proyecto, desde el punto
de vista del recurso, no se construya por la baja renta-
bilidad que generan.

Asi también, a este aspecto de la conexion al sistema
de potencia respectivo, se debe agregar lo que se indi-
caba en los ltimos pérrafos del punto de problemas de
Comercializacién y de cémo funciona el mercado, res-
pecto de la subtransmisién. Dicho aspecto es relevante
ya que los pagos por peaje de subtransmision, pueden
llevar a un proyecto a una condicién de inviabilidad eco-
némica.
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[ ‘ CONCLUSIONES GENERALES

El andlisis realizado y los resultados obtenidos per-
miten obtener algunas conclusiones importantes. De
manera inicial resulta evidente que las modificaciones
legales realizadas a partir de las Leyes Corta | y Corta
II, efectivamente tienen un impacto positivo en los pro-
yectos desde el punto de vista de su desempefio econé-
mico financiero. Lo anterior podra ser en mayor o menor
medida dependiendo de cada proyecto en particular,
pero es un impacto positivo en ellos. Por ejemplo, en el
andlisis se observd que el mayor beneficiado (desde el
punto de vista de impacto) era el proyecto edlico ya que
aumentaba el ingreso por potencia y reducia en parte el
costo por transmision troncal, mientras que el hidraulico
antes de la ley no pagaba peaje troncal, pero si debia
hacerlo por subtransmisién, situacion que se mantuvo
en la condicion ex post de la ley.

Ahora bien, estos impactos no deben ser evaluados
considerando Unicamente el valor de los indicadores
econdmico, TIR y VAN, ya que los proyectos difieren entre
si y basicamente las situaciones seguirdan dandose en
un caso a caso. Lo relevante en esto es que se pue-
de determinar que las modificaciones legales generan
incentivos adicionales, pero no suficientes ya que adn
existen barreras a la implementacion de estos proyec-
tos lo que da cuenta que faltan mecanismos por revi-
sar, para que los agentes que participan del mercado,
asi como los que pudieran afiadirse, consideren como
una oportunidad incursionar también en esta clase de
proyectos. Entre dichas barreras se encuentran aquellas
relacionadas especificamente con aspectos que afectan
a los desarrolladores de proyectos que no pertenecen al
mercado eléctrico en aspectos como el grado de com-
prension de la forma en que opera dicho mercado y de
determinar los mejores mecanismos de remuneracion,
ya sea a precios estabilizados, contratos con clientes o
bien venta a mercado spot.

Unido a lo anterior se encuentra el hecho de que
quienes deseen desarrollar estos proyectos y no perte-

nezcan al area eléctrica, puedan tener claridad respecto
de la inversién necesaria, el precio al cual deben vender
energia y potencia, el mejor lugar para inyectar su ge-
neracion al sistema (esto Ultimo considerando que el
pago de peaje de subtransmisién pudiera ser mayor en
un punto en vez de otro), etc. Por otro lado, alin cuando
los proyectos analizados en este estudio no presentaban
problemas derivados de la conexion a la red, si es nece-
sario que se tengan presente en otros proyectos en los
cuales la construccion de la linea es relevante, debido
a la distancia que les separa de los puntos en los cua-
les se pueden conectar al sistema. El impacto de ello
pudo ser cuantificado en el presente estudio al aumen-
tar los costos de construccion del proyecto en un 20%,
obteniendo que la TIR se ve reducida con respecto a la
situacion base en mas de dos puntos porcentuales para
ambos proyectos. Esto indica que la construccion de la
linea podria determinar que haya o no rentabilidad en
un proyecto, de manera que se decida su construccion
0 se abandone.

Asi también, y tomado en cuenta lo ya analizado, re-
sulta relevante e importante que en futuros analisis se
incorporen las condiciones de riesgo aqui detectadas y
que hasta el momento no han sido del todo resueltas,
especificamente en aspectos de acceso a la tecnolo-
gia, acceder a mejores precios de energia y de potencia,
tener estabilidad en los ingresos, disminuir los riesgos
de comercializacién y disminuir el impacto de construc-
cién de lineas que permitan conectar los proyectos al
sistema eléctrico respectivo. Asi también se tendria que
considerar la posibilidad de que los proyectos analicen
con mayor profundidad los puntos de la red en los cua-
les consideran inyectar su generacion, ya que los costos
pueden resultar muy distintos entre si, dependiendo de
como se comporten los flujos en la zona que precisa-
mente reciba su generacién °.

Por otro lado, el incorporar un andlisis mas preciso
de los precios de sistema, también permitira determinar

Esto se explica en el hecho de que, de acuerdo a lo que indica la legislacion vigente, el pago de los peajes de subtransmision se asignan
de manera proporcional al uso de la linea en cuestion, por lo que si en una subestacion los flujos de potencia van hacia ella (hacia la
subestacion), entonces la central que inyecta energia en dicha subestacion no debe pagar peaje, mientras que si el flujo se dirige desde
la subestacion a el sistema, entonces la central debera pagar el peaje por uso de la linea y de la subestacion respectiva.
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0 sensibilizar de mejor manera el comportamiento que
tendria el proyecto frente a los cambios en los precios
de venta de energia y de potencia en el mercado. A
modo de ejemplo, la central hidraulica tiene un costo de
desarrollo de 48,14 US$/kWh generado, por lo que un
precio mondmico superior a dicho valor, permitird que
el proyecto sea rentable. Si la evaluacion incorporara
los precios marginales esperados del sistema, se podra
incluir entonces el alto impacto que tendrian los precios
durante los préximos afos, los que se espera estén muy
por sobre el costo de desarrollo de la central hidraulica;
ademds de que se sumen las estacionalidades propias
de este tipo de proyectos.

De manera final, se debe considerar que pese a las
modificaciones legales, aln existen altos costos de in-
version asociados a estos proyectos, los cuales deberian
mantenerse en la medida que este mercado no se de-
sarrolle plenamente en Chile (costos relacionados con
el pago de expertos para el desarrollo de los proyec-
tos, la factibilidad de disponer de mejores estadisticas
de recurso, menores costos por concepto de mano de
obra durante la construccién, costos relacionados con
la administracién y el mantenimiento, etc) y que a nivel
internacional se logre un mejor equilibrio entre la oferta
y la demanda por tecnologia de modo que disminuyan
los precios de turbinas, en particular respecto de las
turbinas edlicas. Estas barreras son criticas al momento
de realizar proyectos de ERNC y acentuan alin mas las
condiciones adversas en las que éste tipo de tecnolo-
gias compiten con las convencionales en el mercado de
la generacion.

Energias renovables y generacion eléctrica en Chile

37



EXPERIENCIAS INTERNACIONALES
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1\ INTRODUCCION

1.1. El contexto internacional

En el contexto internacional el escenario energético
tanto el vigente como proyectado, es motivo de preocu-
pacién. Los combustibles fésiles presentan problemas
crecientes que pueden ser resumidos en tres aspectos
principales:

(1) Recursos limitados, declinacion de la produccion
(Hubbert peak), costos de extraccion mas altos y pre-
cios crecientes en el largo plazo.

En efecto la Agencia Internacional de la Energia (IEA)
sefiala en su (ltimo informe “Perspectivas energéticas
mundiales, 2006”1, que el petréleo barato y de facil ex-
traccion se estd agotando, advirtiendo que en el futuro
el suministro se concentrard en manos de un reducido
nimero de paises, que podran imponer precios cada
vez mas altos.

La agencia proyecta que la produccién de petréleo
convencional en los paises no integrantes de la OPEP
alcanzara su cenit antes de 2015 -antes de lo antici-
pado hasta ahora por los organismos internacionales-
alcanzando alrededor de 52 millones de barriles al dia
(mb/d). Actualmente, esta produccion se sitlia en casi
47 mb/d. Ademas, proyecta que la produccion de los
grandes yacimientos alcanzara su punto maximo en los
préximos diez afios, por lo que futuros incrementos de-
beran ser suplidos por yacimientos menores. Por eso,
los futuros incrementos de la demanda deberan ser
cubiertos a partir de esa fecha, en exclusiva, por la Or-
ganizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP)
y el crudo no convencional, como el procedente de las
arenas bituminosas de Canada y de la faja del Orinoco
en Venezuela.

El creciente dominio de la OPEP y la falta de inver-
siones en la industria han llevado a la agencia a revisar

drasticamente sus previsiones de precio del petrdleo. En
este reciente informe calcula que el precio nominal del
crudo se mantendra relativamente estable en 60 déla-
res por barril hasta 2010; subird a mas de 65 ddlares
en 2020, y superara los 100 dédlares en 2030. En térmi-
nos reales, calcula precios de 51-55 ddlares en 2010;
48-53 dolares en 2020; y 55-60 délares en 2030. “La
amenaza para la seguridad energética mundial es real y
creciente”, dice el organismo.

Una tendencia similar proyecta la Energy Infomation
Administration perteneciente al Departamento de Ener-
gia de Estados Unidos, en su informe sobre proyecciones
internacionales? de la energia del 2006. Se estima para
los préximos afios, un precio internacional por sobre los
50 délares por barril y creciendo sostenidamente.

(2) Aspectos geopoliticos y estratégicos que produ-
cen inseguridad energética

La concentracion geografica de reservas en algunos
paises y regiones ha llevado a la aparicién de nuevos
ejes de poder en torno a la energia, lo que ha signi-
ficado realineamientos y equilibrios politicos distintos
en el dmbito internacional asi como el resurgimiento de
algunas naciones que habian disminuido su influencia
internacional. Lo anterior, sumado a la fuerte disminu-
cion de las reservas de algunos paises y su condicion de
importadores netos, ha llevado a crear conflictos de tipo
econdmico, politico e incluso bélico.

Existe ademas creciente preocupacion por el soste-
nido crecimiento econémico de China e India, paises
que concentran casi un 37% de la poblacién mundial 3,
presionando crecientemente la demanda por fuentes de
energia en particular los combustibles fésiles.

1
“World Energy Outlook 2006”, International Energy Agency, Paris, 2006.
“International Energy Outlook 2006”, Energy Information Administration, Washington, 2006.

Aproximadamente 2.400 millones de habitantes.
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(3) ElI calentamiento global producto de los gases de
efecto invernadero, que genera cambios climaticos,
dafio a los ecosistemas y a las especies.

La IEA en su dltimo informe “Perspectivas energéticas
mundiales, 2006” advierte que el futuro de la energia,
basado en las proyecciones de las tendencias actua-
les, es “sucio, inseguro y costoso”. En este contexto la
necesidad de frenar el crecimiento de la demanda de
energias fosiles es mas urgente que nunca. De acuerdo
a las previsiones de este organismo, sin nuevas medidas
por parte de los gobiernos para alterar las tendencias
energéticas existentes, la demanda energética primaria
global aumentara en un 53% de aqui al 2030. Mas del
70% de este aumento provendrd de los paises en vias
de desarrollo, liderados por China y la India. Las emisio-
nes globales del diéxido de carbono (CO2) alcanzaran
40 Gt en 2030, un aumento del 55% respecto de los
niveles actuales. China alcanzara a los Estados Unidos
como el mayor emisor mundial de CO2 antes del 2010.
En el mismo sentido el “Stern Report” # considera que
las pruebas cientificas del calentamiento global son hoy
dia incuestionables, y que este “constituye una seria
amenaza mundial que exige urgentemente una respues-
ta asimismo mundial”. Otro documento reciente aporta
conclusiones en el mismo sentido es el “Climate Change
2007, IPCC 4th Assestment Report” °.

Segln los documentos citados el cambio climatico
incidira sobre los elementos basicos de la vida humana
en distintas partes del mundo: acceso a suministro de
agua, produccién de alimentos, salud y medio ambien-
te. Cientos de millones de personas podrian padecer
hambre, escasez de agua e inundaciones costeras. De
no tomar medidas, el costo del cambio climatico equi-
valdrd a la pérdida de un 5% anual del PIB mundial.
La concentracion atmosférica de gases invernadero
podria alcanzar el doble de su nivel preindustrial para
el 2035, con lo que la temperatura media del plane-
ta experimentaria un aumento de mas de 2°C. A mas
largo plazo, existiria mas del 50% de probabilidad de
que el incremento supere los 5°C. Este aumento seria

altamente peligroso, puesto que equivaldria al cambio
ocurrido en la temperatura media desde la dltima gla-
ciacion hasta nuestros dias. Esta radical transformacion
de la geografia fisica del mundo llevaria por necesidad
a importantes cambios en la geografia humana: luga-
res de asentamiento de la poblacién y manera como se
desenvuelven sus vidas.

Si bien todos los paises se veran afectados, aqué-
llos que sufrirdn antes y mds intensamente seran -como
siempre- los paises y poblaciones mas pobres, a pesar
de que son los que menos han contribuido a las cau-
sas del cambio climatico. El costo de las condiciones
meteoroldgicas extremas, que incluye inundaciones, se-
quias y tormentas, ya estd aumentando, también en los
paises ricos.

Aunque seglin ambos documentos citados, ya no
sera posible evitar el cambio climatico que se va a pro-
ducir en las préximas décadas, sigue siendo posible mi-
tigar sus efectos sobre la sociedad y la economia, si se
proporciona mejor informacién y realiza una adecuada
planificacién, creando por ejemplo, una infraestructura
y cultivos con mayor resistencia a las condiciones cli-
maticas.

El riesgo de las peores consecuencias del cambio cli-
matico podra reducirse sustancialmente si se consigue
estabilizar el nivel de gases invernadero en la atmésfera
entre 450 y 550 ppm de CO; equivalente. El nivel actual
es de 430 ppm y su aumento anual es superior a 2
ppm. La estabilizacion requeriria que, para el 2050, las
emisiones fueran, como minimo, un 25% inferiores a los
niveles actuales. Resultaria altamente dificil y costoso
tratar de estabilizar la situacion a 450 ppm. Si se retrasa
la adopcion de medidas, es posible que la oportunidad
de estabilizacion a 500-550 ppm desaparezca. Con ob-
jeto de que las concentraciones atmosféricas de CO»
puedan estabilizarse por debajo de 550 ppm, el sector
mundial de la energia debera ‘descarbonizarse’ en un
minimo del 60% para el afio 2050.

4 ) . ) ) )
Nicholas Stern, “The Economics of Climate Change - The Stern Review”, Cabinet Office - HM Treasury, London, 2006.
Una completa y detallada revision de la economia del cambio climatico, solicitada por el Ministerio de Economia y Finanzas del Reino
unido, para comprender en profundidad la naturaleza de los desafios econdmicos que implica y cdmo pueden ser resueltos, en el Reino

Unido y en el mundo.

5 )
Intergovernmental Panel on Climate Change.
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Los aspectos mencionados estan y seguiran afectan-
do en forma creciente a Chile y al mundo, siendo ya uno
de los grades temas del siglo XXI.

El reciente creado Consejo de Investigacion de la
Energia, del Massachussets Institute of Technology, MIT,
en su reporte © de mayo de 2006, sentencia:

“Satisfacer una demanda energética global el doble
a la actual, mientras que se substituyen los combus-

1.2. La situacion chilena

tibles fosiles, es quizas el mas grande desafio que el
mundo debe hacer frente en el siglo XXI.(...) La creciente
tension entre la oferta y la demanda se ve exacerbada
por el rapido escalamiento del uso de la energia en los
paises en vias de desarrollo; por aspectos de seguridad
que enfrentan los actuales sistemas de energia; y por el
cambio climatico. Estos factores convergentes, crean un
panorama sin precedente que requiere un acercamiento
multidisciplinario a los cada vez mds urgentes temas de
la energia.”

La generacion de energia eléctrica en Chile esta au-
mentando en los dltimos 6 afios a tasas cercanas al
6% anual 7, generandose una demanda creciente por
nuevas fuentes de generacion eléctrica. La capacidad
instalada actual es de 12.000 MW y se estima que al
2020 sera necesario duplicar esa cantidad.

Cuadro 1

Cerca del 70% energia primaria es importada. La
capacidad y generacion eléctrica esta principalmente
basada en el recuso hidrico y el gas natural como puede
verse en el cuadro N°1. El primero esté sujeto al clima
y la hidrologia y el segundo, el gas natural, proviene casi
en su totalidad desde Argentina, teniéndose por consi-
guiente una fuerte dependencia del sistema eléctrico de
ese pais.

Distribucion de capacidad instalada y generacion en Chile, afio 2004

Electricidad Afio 2004 Capacidad Generacién
MW GWh
Hidroeléctrica 41% 43%
Gas natural 34% 36%
Termoeléctrica Carbon 19% 18%
Petroleo 5% 0%

Fuente: elaboracion del autor en base a datos de la Comisién Nacional de Energia (Chile)

A partir del afio 2004 se han generado crecientes
problemas con el abastecimiento del gas natural des-
de Argentina con fuertes reducciones e incluso cortes
totales que hicieron crisis y que, a la fecha de este do-
cumento siguen vigentes y empeorando. Dada la fuerte
dependencia chilena de este combustible y la condicién
de Argentina de Unico proveedor de gas natural, se han
provocado pérdidas econdmicas, ademas de problemas
politicos tensiondndose las relaciones diplométicas en-
tre ambos paises.

El precio internacional de los combustibles se ha
elevado considerablemente durante los afios 2005 y
2006, aumentado casi un 200% entre los afios 2002
y 2006, pasando por un maximo de 74 USD/barril. Las
proyecciones de mediano y largo plazo no prevén que
este disminuira.

6
“Report of the Energy Research Council”, MIT Energy Research Council, May 3, 2006

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas
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Cuadro 2

Variacion de precios del petréleo crudo entre el 2002 y el 2006

WTI Brent
Enero 2002 19,71 19,42
Agosto 2006 58,89 57,81
Variacion % 199% 198%

Fuente: elaboracion del autor en base a datos de la Energy Information Administration

Adicionalmente a las variables climaticas e hidro-
l6gicas, la generacidn hidroeléctrica de gran escala se
enfrenta cada vez mas, a presiones para la proteccion
del medioambiente por parte de la sociedad, grupos
ambientalistas y grupos locales, que generan conflictos
y dificultades para llevar adelante los proyectos.

Este escenario de presion sobre la demanda, junto
a la debilidad y vulnerabilidad de la oferta (insuficiente
e insegura); la excesiva dependencia de los combus-
tibles importados; la concentracion de generacion en
hidroelectricidad y gas natural; la crisis del gas natural;
y los sostenidamente altos precios internacionales de
los combustibles, ha puesto al sistema eléctrico chileno
en una delicada situacién. Mas aln este escenario ha
hecho aumentar los costos de la economia e incidido en
un menor crecimiento.

Lo anterior ademas de las proyecciones futuras en
materia de energia, estd significando replantear el mo-
delo y las politicas del sector.

Se tiene por consiguiente la imperiosa necesidad de
aumentar la oferta y la seguridad de suministro, diversi-
ficando la matriz energética, a la vez que se racionaliza
el consumo de energia con sistemas mas eficientes. Una
planta de GNL, como la que se encuentra en construc-
cién en respuesta a los problemas de abastecimiento
desde Argentina, no garantiza precio bajos y tampoco
necesariamente la seguridad de suministro.

Aunque el aporte de emisiones de efecto invernadero
de Chile es insignificante a nivel mundial, los efectos
del calentamiento global podrian afectar la industria
forestal y la industria agropecuaria, ambas actividades
significativas de la economia chilena, que dependen del
clima. La actual apertura y globalizacién de la economia
chilena, con acuerdos de libre comercio con la Unidn
Europea, Estados Unidos, China y muchos otros paises,
implica también cierto grado de compromiso no solo en
cuanto a las politicas comerciales, sino que - como de
echo ha ocurrido - en aspectos financieros, fitosanita-
rias, laborales, de calidad, etc. Asimismo es probable
que el concepto de sustentabilidad se torne cada vez
mas relevante y obligue a adoptar cambios en las politi-
cas plblicas y en el comportamiento de los privados.

Mas de 50 paises ya tienen politicas explicitas y me-
tas definidas sobre el desarrollo y penetracion de las
energias renovables. Chile dada la situacién expuesta,
no puede quedar ajeno a ello, debiendo crear las condi-
ciones para impulsar las energias renovables, al mismo
tiempo que aprovecha las oportunidades que ello con-
lleva. Para tal efecto, es necesario mejorar y profundizar
el esquema de fomento de una forma integral, la que
permita y facilite la creacion y desarrollo de una masa
critica de actores, en el dmbito de las energias renova-
bles, que a su vez permita el desarrollo de un mercado,
hoy practicamente inexistente.

La Comision Nacional de Energia chilena clasifica las energias renovables en convencionales y no convencionales, segln sea el grado de
desarrollo de las tecnologias para su aprovechamiento y la penetracién en los mercados energéticos que presenten. Dentro de las conven-
cionales incluye la hidraulica a gran escala, aunque esta Ultima no es considerada renovable en la clasificacién europea.
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En Chile este panorama ha generado una serie de
iniciativas estatales y modificaciones en el marco regu-
latorio para incentivar nuevas inversiones tanto en ener-
gias convencionales como renovables. Respecto de las
renovables el actual gobierno establecié una meta de un
15% de la nueva capacidad de generacion en el periodo
2006-2010 (equivalentes 282 MW seglin calculos de la
CNE), a partir de fuentes de energia renovables no con-
vencionales & (ERNC). Para ello se definié en la Ley que
las nuevas licitaciones de energia incorporen un 5% de
electricidad proveniente de ERNC. Adicionalmente se ha
enviado al congreso un proyecto de ley para introducir
modificaciones adicionales la Ley General de Servicios
Eléctricos, a fin de que ésta fomente el desarrollo de las
ERNC, al establecer una licitacién aparte y obligatoria
por parte de los comercializadores para electricidad pro-
veniente de fuentes renovables, la que deberd cumplirse

a partir del 2010 y hasta el 2029. Al mismo tiempo
estan surgiendo diversas iniciativas publico-privadas en
biocombustibles, biomasa y geotermia.

En conjunto con ello se estan desarrollando diversas
iniciativas para mejorar la eficiencia energética de todos
los sectores, las que estan siendo lideradas por el Minis-
terio de Economia, a través del Programa Pais Eficiencia
Energética.

Sin embargo, no parece claro que con este sistema
se logre una penetracion de las energias renovables
suficiente y en un plazo adecuado para el impulso y
desarrollo de un mercado para estas tecnologias. Per-
sisten ademas variadas barreras para llevar adelante un
programa de fomento de las ER y para que éste sea
efectivo y eficiente.
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2 \ OBJETIVOS

En el ambito del fomento de las energias renovables
en Chile se ha buscado conocer experiencias internacio-
nales sobre las politicas, legislaciones e instrumentos
adoptados, principalmente en los paises europeos, asi
como los resultados obtenidos.

Tal informacién permitird identificar y comprender
cudles han sido las condiciones mas favorables, asi
como también los obstaculos, para el avance de las
energias renovables.

‘ METODOLOGIA

Inicialmente se realizd una revisién de documentos y
estudios internacionales referentes a politicas de Ener-
gias Renovables (ER) en algunos paises seleccionados.
Los criterios utilizados para su seleccion fueron el que
sean representativos de los sistemas principales de fo-
mento existentes, tengan un desarrollo de varios afos,
y en el caso australiano ademas, por el interés de las
autoridades chilenas en el sistema adoptado por ese
pais, como punto de partida para el estudio de un sis-
tema para Chile.

En particular se revisaron documentos y estudios de
entidades gubernamentales encargadas de la elabora-
cién y seguimiento de las politicas de energia en los
paises y zonas seleccionados, asi como documentos,
estudios y presentaciones de organismos multilaterales
en cuanto a la revision de politicas existentes y los avan-
ces logrados en la penetracion de las ER en las matrices
energéticas de dichos paises.

La revision se centrd principalmente en los siguientes
aspectos:

- Conocer las motivaciones y objetivos de distintos pai-

ses y regiones en fomentar el uso de las energias reno-
vables y las metas que se han impuesto al respecto.
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Esto permitird identificar politicas exitosas, buenas
practicas y, en el contexto nacional, hacer posteriormen-
te recomendaciones que aporten al proceso de incre-
mento de las Energias Renovables No Convencionales
(ERNC) en la matriz energética chilena.

- Conocer y comprender los principales sistemas de in-
centivo y apoyo al desarrollo de medios de generacion
de energia eléctrica basados en fuentes de energias re-
novables, existentes en el mundo.

Investigar el grado de avance que se ha tenido en los
distintos paises en cuanto a las metas buscadas y en
cuanto a los sistemas de incentivo escogidos.

- ldentificar politicas exitosas y buenas practicas.

Posteriormente y con el fin de conocer la opinién de
los gestores de proyectos e inversionistas en energias
renovables en Chile, se realizaron reu- niones con ejecu-
tivos de empresas y/u organismos internacionales inte-
resados en la inversién y en el desarrollo de las energias
renovables.

En particular interes6 conocer la opinién respecto al
marco regulatorio chileno y los planes de fomento con
relacion a las ER; el interés de participar en proyectos de
ER y de hacerlo en Chile; los proyectos especificos que
estan desarrollando o piensan desarrollar; los aspectos
que a su juicio representan barreras o dificultades para
llevar adelante los proyectos, asi como aspectos que po-
drian mejorar la penetracion de las ER en Chile.



En una tercera etapa de desarrollo del estudio, y con
el objetivo de revisar la situacion chilena actual y hacer
comparaciones de esta Ultima con la realidad interna-
cional, se analizaron la legislacién y normativa vigente.

Con toda la base conceptual descrita y con el co-
nocimiento del marco politico y de mercado existente
en el pais, se revisaron los resultados de la evaluacion
econdmica independiente realizada a dos proyectos de

energias renovables en Chile, en distintas etapas de eje-
cucion: el proyecto edlico Canela y el proyecto hidraulico
Ojos de Agua, ambos pertenecientes a Endesa Eco.

Finalmente y con base en lo anterior se esbozaron al-
gunas ideas y recomendaciones que aporten al proceso
de incremento de las Energias Renovables No Conven-
cionales (ERNC) en la matriz energética chilena.

LAS POLITICAS DE ENERGIAS RENOVABLES

4.1. Objetivos de las politicas de energias renovables

Los combustibles fésiles presentan problemas cre-
cientes que pueden ser resumidos en tres puntos prin-
cipales:

- Recursos limitados, declinacion de la produccion
(Hubbert peak), costos de extraccion mas altos y
precios crecientes en el largo plazo.

- El calentamiento global producto de los gases de
efecto invernadero, que genera cambios climaticos,
dafo a los ecosistemas y a las especies.

- Aspectos geopoliticos y estratégicos que produ-
cen inseguridad energética y potenciales conflictos.

En el caso de las energias renovables, se trata de
tecnologias jovenes, de amplio potencial de desarrollo
tecnoldgico y de reduccién de costos. Esto conlleva ade-
mas un importante potencial para la creacién de nuevas
areas de negocio y nuevos mercados, nuevas profesio-
nes, nuevas carreras técnicas y profesionales, y nuevas
fuentes de trabajo (algo que poco se resalta a pesar de
su importancia).

Se trata de energias abundantes o ilimitadas, glo-
balmente distribuidas y ampliamente disponibles. Las
tecnologias renovables permiten minimizar el costo de
la energia, las emisiones contaminantes y los gases de
efecto invernadero. Practicamente no tienen riesgos y
las posibilidades de un uso malicioso son limitadas. Los

costos externos son bajos, mas aun si se comparan con
los combustibles fésiles.

Las energias renovables permiten resolver los proble-
mas de los combustibles fésiles y sostener los aspectos
del llamado tridngulo de la energia:

- Sustentan la seguridad de suministro: flexibili-
dad, estabilidad geopolitica y de mercados.

- Posibilitan la eficiencia econémica: mercados
econdmicos y precios aceptables.

- Garantizan la proteccion climatica y medioam-
biental: estabilidad climéatica, conservacion de la
naturaleza y prevencion de riesgos nucleares

Estamos ante un cambio de paradigma en cuanto a
la energia, los recursos naturales y el medio ambiente.
La sostenibilidad no solo en lo que se refiere a energia,
es ya un imperativo en las politicas adoptadas en mu-
chos paises, asi como en las demandas de los diferen-
tes actores (ONG, grupos de accion y partidos politicos)
y en los tratados internacionales. De alguna forma se
esta iniciando un cambio desde una cultura “cazadora-
recolectora” a “una cultura agricola” en lo que a energia
se refiere. Lo anterior evidentemente implica cambios
en la forma en que la sociedad se organiza y opera, en
particular para el sector energético implica una nueva
cultura del trabajo y habilidades.
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4.1.1. Objetivos principales

De la revision de las diversas fuentes consultadas se
concluye que los objetivos principales de las estrategias
de incentivo y promocién de las energias renovables
son la sustitucion de fuentes y formas de energia no
sustentables por aquellas sustentables y renovables; la
diversificacion de la matriz energética y la disminucion
de la dependencia de fuentes de energia externa, a fin
de aumentar la seguridad de suministro y disminuir el
riesgo econdémico producido por las alzas de precio en
los combustibles fosiles. Por lo tanto el mayor foco debe
ser siempre puesto en impulsar inversiones en nueva
capacidad basada en ER. No obstante ha de tenerse en
mente el mantenimiento, actualizacion y mejora de las
capacidades existentes.

Otros objetivos que se derivan de estos objetivos
centrales son:

- Estimular la investigacion y desarrollo tecnoldgico
en energias renovables, tanto de las de mayor de-
sarrollo y madurez como aquellas de desarrollo de
mediano y largo plazo.

Impulsar efectos de aprendizaje respecto de los
costos de inversion.

Minimizar costos de administracion y costos de
transaccion, sin inhibir el desarrollo de las energias
renovables.

- Lograr y mantener la aceptacion publica respecto
de las fuentes de energias renovables, mediante la
difusién de su conocimiento, sus ventajas y su grado
de avance.

Abrir un nuevo mercado para la energia, el que
impulsa nuevas actividades econémicas, nuevas
fuentes de trabajo y en definitiva da mayores opor-
tunidades para aumentar el desarrollo humano.

4.1.2. Metas de energias renovables en el
mundo

En el cuadro siguiente se indican las metas estable-
cidas para el desarrollo de las energias renovables en
varios paises, incluyendo la Unién Europea y el estado
de California, Estados Unidos. Tal como se puede ob-
servar la mayor parte de ellos ha fijado metas para el
2010 en concordancia con el protocolo de Kyoto, en su
mayoria con metas menores al 20% de participacion de
la FER-E. Destacan Suecia, Austria y Portugal con 78%,
60% y 45,6% respectivamente y que ya cuentan con un
avance importante sobre las metas.

Cuadro 3
Paises con politicas de energias renovables y metas declaradas
Pais Metas para las Energias Renovables Fecha
Alemania 12,5% de la produccion de electricidad 2010
Australia 9 500 GWh anuales de electricidad 2010
Austria 78,1% de la produccién de electricidad 2010
Bélgica 6% de la produccién de electricidad 2010
Brasil 3300 MW adicionales edlicos, biomasa, minihidraulica 2016
California 20% de la produccién de electricidad 2010
33% de la produccién de electricidad 2020
China 15% TEP 2020
Chipre 6% de la produccion de electricidad 2020
Corea del Sur 5% TEP 2011
Dinamarca 29% de la produccién de electricidad 2010
Eslovenia 33,6% de la produccion de electricidad 2010
Espana 30,3% de electricidad a partir de renovables 2010
Estonia 5,1% de la produccion de electricidad 2010
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Filipinas Aumento en 4.7 GW respcto del total de capacidad existente al 2013 2013
Finlandia 35% de la produccién de electricidad 2010
Francia 21% de la produccion de electricidad 2010
Grecia 20,1% de la produccion de electricidad 2010
Holanda 9% de la produccién de electricidad 2010
10% de la produccién de electricidad 2020
Hungria 3,6% de la produccion de electricidad 2010
Irlanda 13,2% de la produccién de electricidad 2010
Israel 2% de electricidad con fuentes de energia renovables (FER) 2007
5% de electricidad con FER 2016
Italia 25% de la produccion de electricidad 2010
Japon 7% TEP 2001
Latvia 6% TEP (excluyendo hidraulica de gran escala) 2010
49,3% de la produccion de electricidad 2010
Lituania 12% TEP 2010
7% de la produccion de electricidad 2010
Luxemburgo 5,7% de la produccion de electricidad 2010
Mali 15% TEP 2020
Malta 5% de la produccion de electricidad 2010
Noruega 7 TWh a partir de calor y viento 2010
Nueva Zelandia 30 PJ of new capacity (including heat and transport fuels) by 2012 2012
Polonia 7,5% TEP 2010
14 % TEP 2020
7,5% de la produccion de electricidad 2010
Portugal 45,6% de la produccion de electricidad 2010
Reino Unido 10% de la produccion de electricidad 2010
Republica Checa 5-6 % Total Energia Primaria (TEP) 2010
8-10% TEP 2020
8% de la produccién de electricidad 2010
Republica Eslovaca 31% de la produccion de electricidad 2010
Singapur Instalacion de 50,000 m2 de sistemas solares térmicos 2012
Completa recuperacion de energia desde los desechos municipales
Sud Africa 10.000 GWh o 0.8 Mtoe de contribution al consumo final de energia del 2013 2013
Suecia 60% de la produccién de electricidad 2010
Suiza 3.5 TWh para electricidad y calor 2010
Turquia 2% de la produccién de electricidad 2010
12 % de TEP a partir de FER (UE de los 15) 2010
UE 25 % de TEP a partir de FER (UE de los 15) 2020
Metas comunitarias 22 % de electricidad generada a partir de FER (UE de los 15) 2010
5,75 % de biocarburantes en el transporte (UE de los 15) 2010
21 % de electricidad generada a partir de FER (UE de los 25) 2010

Fuente: elaboracion del autor en base a datos de la IEA, CEC, ORER.
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4.2. Principales estrategias de promocion a las FER-E

La promocion de las FER-E se debate principalmente
entre dos estrategias, una enfocada al precio y la otra
a la cantidad. Aunque apuntan al mismo objetivo, en el
primer caso se fija el precio y la cantidad es decidida
por el mercado; en el segundo caso, se fija la canti-
dad y el precio es fijado por le mercado. Adicionalmente
existen otras estrategias que se clasifican en el cuadro
siguiente.

4.2.1. Incentivo a la inversion

Establecen un incentivo por el desarrollo de proyectos
de generacion eléctrica basados en Fuentes de Energias
Renovables (FER) como un porcentaje del costo total, o
como un monto predefinido de dinero por kW instalado.
El nivel de incentivo es usualmente especifico para cada
tecnologia.

4.2.2. Incentivo en la tarifa (Feed-in tariffs o
FIT)

Incentivo al precio dirigido a la generacion eléc-
trica, usualmente toma la forma de un precio global
por la electricidad. El precio por unidad eléctrica que
una empresa eléctrica, usualmente una distribuidora,
y los grandes clientes 9, estan obligados a pagar a las
empresas productoras de electricidad proveniente de
fuentes de energias renovables o energia verde. La au-
toridad (estatal o regional) regula las tarifas las que
normalmente quedan fijadas por varios afnos.

El costo adicional que se produce en este esque-
ma es pagado por las distribuidoras en proporcion a
su volumen de ventas y traspasado directamente a los
consumidores, mediante una prima en el precio por
kWh. Este sistema permite la promocidn de tecnologias
y bandas (tamafios) especificas, asi como el recono-
cimiento de la futura reduccion de costos mediante la

implementacion de tarifas decrecientes (asi es el caso
del sistema utilizado en Alemania) 10,

Este sistema tiene la ventaja de dar seguridad al in-
versionista, la posibilidad de ajuste y la promocién de
tecnologias de desarrollo a medio y largo plazo. Por otro
lado implican un riesgo de financiacién excesiva, si la
curva de aprendizaje de cada tecnologia FER-E no esta
incorporada como una forma de reduccién gradual con
el paso del tiempo. Aunque existe este riesgo de sobre-
compensar, los indicadores de eficiencia y efectividad
de las politicas obtenidos en un estudio realizado por
el instituto Fraunnhofer !, son los més altos para este
tipo de sistema.

Con tarifas atractivas, el punto mas fuerte de este
sistema es su simplicidad y efectividad percibidas en
estimular las FER, asi como su positivo impacto en la
diversidad tecnoldgica, sustentando incluso tecnologias
que estan lejos aln de su madurez de mercado. Como
desventaja estd su menor nivel de competencia entre
los productores que en el caso los sistemas de cuotas y
certificados o el de Licitaciones (Tendering).

Este sistema también permite tecnologias como la
solar fotovoltaica que tienen un costo mucho mas alto
que la edlica y la biomasa. Esto es considerado muy
costoso para algunos y para otro muy beneficioso en el
largo plazo.

4.2.3. Incentivo en la tarifa (Prima o premio)

Una variante del sistema de precios fijos regulados
es el mecanismo de primas o premio adicional por so-
bre los precios de mercado, pagados a las FER eléctri-
cas. actualmente se aplica en Dinamarca y en parte en
Espafa. Seglin este sistema, el gobierno determina una

En Chile se define por ley a los grandes clientes como “Clientes Libres”. Son aquellos que pueden negociar directamente con las genera-
doras contratos de suministro de electricidad, en contraste con los “Clientes Regulados” que sélo acceden al suministro eléctrico a través

de las distribuidoras, con contratos y tarifas reguladas.

0
German Renewable Energy Act.

1
“Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable electricity in EU Member States”, Fraunhofer Institute System und

Innovationsforschung, Alemania, 2005.
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prima fija 0 un incentivo medioambiental que se paga
por encima del precio normal o de mercado libre de la
electricidad a los productores de FER-E.

El caso de un incentivo se realice a como primas o
premio - adicional por sobre el precio de mercado de
la electricidad - histéricamente se lo ha considerado
como una clase de FIT. Tiene las ventajas de este: su
simplicidad y eficacia percibidas en estimular las FER-E
asi como su impacto positivo en diversidad de la tec-
nologia. Ademas, se integra mejor en mercados con ad-
ministraciones y regulaciones auténomas por Estado o
divisiones administrativas. (como por ejemplo Regiones
auténomas, Estados Federales, o bloques de integracion
regionales tales como la Unién Europea, etc.) que un
sistema de tarifas fijas. Los riesgos de la inversion con
un sistema de primas son mas altos que con un FITs,
pues los precios totales fluctlian con los precios de la
electricidad, pero el riesgo de la inversion con el sistema
de primas es mds bajo que con un sistema basado en
certificados.

4.2.4. Cuotas obligatorias

Son incentivos a la cantidad dirigidos a la generacién
eléctrica. La electricidad proveniente de FER se vende a
los precios del mercado de la energia convencional. A
fin de financiar el costo adicional de la generacion de
energia procedente de fuentes renovables y de garan-
tizar que se produzca la cantidad deseada, todos los
consumidores (o en algunos paises los productores)
estan obligados a adquirir un determinado ndmero de
certificados de energias renovables o certificados verdes
negociables (REC,TGC) a los productores de electricidad
proveniente de FER de acuerdo con un porcentaje fijo,
cupo o cuota, de su consumo/produccion total de elec-
tricidad. La autoridad define la meta obligatoria (cuota
0 porcentaje) de suministro de energia eléctrica produ-
cida por FER que debe ser cumplida por parte de los
generadores, distribuidores, consumidores, etc. Los im-
portes de las multas por incumplimiento se transfieren
bien a un fondo de investigacion, desarrollo y demostra-
cion para las energias renovables, o bien al presupuesto
general del Estado.

Una vez definido, como los productores/consumi-
dores desean comprar estos certificados al precio mas
barato posible, se desarrolla un mercado secundario
en el que los productores de electricidad mediante FER
compiten entre si para vender los certificados verdes. Su
precio es fijado de acuerdo a las condiciones de oferta y
demanda (impulsado por la obligatoriedad de la cuota).
De esta forma se crea para los productores de electrici-
dad basados en FER, una fuente de financiamiento por
la venta de certificados, la que es adicional a la venta
de la energia a los precios convencionales de mercado.
Por lo tanto, los certificados verdes son instrumentos de
mercado, que tienen la capacidad tedrica, si funcionan
correctamente, de garantizar la mejor rentabilidad para
la inversion. Este sistema es actualmente utilizado en
Suecia, el Reino Unido, Italia, Bélgica, Polonia y Australia
por citar algunos paises.

Un punto fuerte de este sistema es la competencia
entre los diversos productores de FER-E. Sin embargo la
definicion de las cuotas anuales y la fijacion de multas
no es una tarea simple y influencia considerablemente
el resultado del sistema. La existencia de jugadores de
mercado dominantes o con caracteristicas monopélicas
puede complicar el desarrollo de un mercado de cuo-
tas, pero un sistema bien disefiado puede superar esta
situacion.

Estos sistemas podrian funcionar correctamente y en
teoria tienen menor riesgo de exceso de financiacion.
Sin embargo, este esquema puede suponer un riesgo
mayor para los inversionistas que, adicionalmente a una
mayor complejidad transfieren un costo mas alto al con-
sumidor. Tienen costos administrativos considerables.

En este sistema la autoridad fija las cuotas y el mer-
cado el precio, la competencia tendera al precio mas
bajo y por ende las fuentes menos costosas. Las tecno-
logias de menor madurez y de desarrollo a mediano y
largo plazo, cuyo costo actual es elevado, no se desarro-
llan facilmente bajo estos sistemas y por ende se limita
o retrasa la diversificacion de las FER-E.

También podrian existir problemas que podrian in-

hibir o tornar poco transparente el mercado, si existen
pocos grandes actores en el mercado que manejan la
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propiedad de las empresas generadoras tanto de fuen-
tes fdsiles como renovables.

Adicionalmente si las multas o castigo por incumpli-
miento de las cuotas no son calculadas adecuadamente
y resultan ser demasiado bajas, podria también inhibir-
se el desarrollo de FER-E.

4.2.5. Licitacion (Tendering)

Incentivo a la cantidad en que el apoyo financiero
puede ser enfocado a la inversion o a la generacion. En
el primer caso, se anuncia un monto fijo de capacidad a
instalar y se contrata la capacidad de generacion luego
de un proceso de licitacién ofreciendo a los ganadores
una serie de condiciones favorables para la inversion,
incluyendo subsidios por kW instalado. En el caso del
enfoque a la generacion se ofrece apoyo de acuerdo al
precio ofrecido por kWh y por un tiempo determinado.

Para el sector renovable como un todo, las experien-
cias con el sistema Tendering, en el caso de Europa,
no han sido buenas. Si la competencia es demasiado
fuerte, los precios ofrecidos son demasiado bajos y hay
un riesgo de los proyectos que no sean ejecutados. Tiene
las ventajas de un rapido despliegue en cuanto hacer
iniciar el mercado en un sector especifico de la tecno-
logia (e.g. edlico off shore). Sin embargo, no es adecua-
do para un mercado grande y creciendo rapidamente
debido a sus altos costos administrativos, al riesgo de
ofertas poco realistas y al potencial para crear barreras
administrativas.
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Aunque los sistemas de licitacion en teoria logran el
maximo partido de las fuerzas del mercado, su carac-
ter de restriccion-expansion no da lugar a condiciones
estables.

4.2.6. Incentivos tributarios

Son incentivos al precio dirigidos a la generacion
eléctrica que operan otorgando exenciones o reduccio-
nes de la carga tributaria 0 impuestos especificos apli-
cados a la produccién de energia eléctrica. Difieren del
mecanismo de tarifas solo en términos del flujo de caja
el que representa costos evitados en vez de ingresos
adicionales.

4.2.7. Enfoque voluntario

Ademas de los instrumentos descritos anteriormen-
te, se han desarrollado enfoques voluntarios a la par
con la liberalizacién de los mercados. Se basan princi-
palmente en la voluntad de los consumidores de pagar
tarifas superiores por energias renovables. Sin embargo
por ahora el aporte al total de las FER, en términos de
las instalaciones que han resultado de este enfoque, es
poco relevante.

Por supuesto existen varios sistemas que presentan
elementos mezclados de las estrategias principales
descritas. En muchos casos se dan distintas estrategias
para cada tecnologia o grupos de tecnologias, segun
sea por ejemplo, su madurez.

En los capitulos siguientes se explorardn mas en de-
talle estas estrategias de promocién, como han ido apli-
cadas y que resultados han tenido en algunos paises.



4.3. Principales estrategias de promocion a las FER-E

En el siguiente cuadro se analizan de manera es-

principales estrategias de promocién de las energias

quematica las principales ventajas y desventajas de las renovables.

Cuadro 5

Ventajas y desventajas de las estrategias de promocion de las ER

Sistema Ventajas Desventajas

Tarifas (Feed-in tariffs) Gran efectividad y eficiencia Puede no incentivar suficientemente la
Bajo riesgo para los inversionistas competencia

Premio o prima

Apoyo estratégico para la innovacion
tecnolégica.

Positivo impacto en la diversidad tecnoldgica.
Posibilidad de ajuste

Simplicidad

Riesgo de sobre compensacion, si no se
considera la curva de aprendizaje de cada
tecnologia como una reduccion gradual en el
tiempo.

Menor nivel de competencia entre los productores
que en el caso los sistemas de cuotas y
licitaciones

Gran efectividad

Eficiente debido al riesgo medio para
inversionistas

Mejor integracién en mercados autbnomos
Riesgo de la inversién mas bajo que
certificados.

Premio o prima

Riesgo de sobre compensacion ante altos precios
eléctricos

Mayor riesgo para el inversionista respecto de
FITs, puesto que tarifa total fluctia con el
mercado.

Cuotas y certificados

Competencia entre generadores

Sustenta las tecnologias de méas bajo costo
En teoria tienen menor riesgo de exceso de
financiacion

Répido desarrollo si existe voluntad politica
Rapido despliegue tecnologias especificas (gj.
edlico off shore).

En teoria logran el maximo partido de las
fuerzas del mercado.

Buen complemento para algunas tecnologias
Buen instrumento secundario

Menos eficiente dado el alto riesgo para
inversionista.

Costos administrativos considerables.

Poco favorable para tecnologias de menor
madurez.

Existencia de actores dominantes podrian inhibir o
tornar poco transparente el mercado.

Definicién de cuotas y fijacion de multas no es
simple y influencia considerablemente el resultado
del sistema.

Mayor complejidad transfiere mayor costo al
consumidor.

Limita o retrasa la diversificacion.

Silas cuotas definidas son un monto fijo y no un
porcentaje, al acercarse a las metas puede
disminuir el valor de los certificados e inhibirse el
mercado.

Podria inhibirse el desarrollo de FER-E si las
multas por incumplimiento resultan ser demasiado
bajas.

Licitaciones (Tendering)

Rapido desarrollo si existe voluntad politica
Répido despliegue tecnologias especificas (ej.
edlico off shore).

En teoria logran el maximo partido de las
fuerzas del mercado.

Por su operacion discontinua causa inestabilidad.
Costos administrativos altos y potencial para crear
barreras administrativas.

Si competencia es excesiva el desarrollo puede
verse bloqueado.

No es adecuado para un mercado grande y en
rapido crecimiento.

Riesgo de ofertas poco realistas.

Subsidio a la inversion

Buen complemento para algunas tecnologias

Ineficiente si se utiliza como instrumento principal

Incentivos tributarios

Buen instrumento secundario

Buen resultado solo en paises con alta carga
impositiva y para las tecnologias mas
competitivas.

Fuente:"Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable efectricity in EU Member States, Summary report”.
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POLITICAS DE ENERGIAS RENOVABLES

5.1. Uni6én Europea

El objetivo de la UE es que al 2010 las ER alcancen
el 12% del consumo total bruto de energia y la electrici-
dad de FER, el 22%. En marzo de 2007 se aprob6 una
meta de 25% de energias renovables sobre el total de

En el cuadro siguiente se indican los distintos
sistemas de incentivo predominantes en la UE y
los paises mas representativos de ellos.

energia consumida (UE-27) para el 2020.

Cuadro 6

Paises de la Union Europea representativos de los sistemas de incentivo adoptados

Sistema predominante Pais Comentarios
Tarifas (Feed-in tariff) Alemania Tarifas garantizadas por 20afios, decrecientes. Créditos blandos e incentivos fiscales.
Espafia Premio sobre la tarifa de mercado. Créditos blandos, incentivos regionales y fiscales.
Francia <12 MW tarifas garantizadas por 15 afios y 20 afios para hidro y PV. > 12 MW
licitacion.
Austria Programa terminado y aln no reemplazado o extendido.
Cuotas Reino Unido  Obligacién para distribuidores con TGC y multas. Exenciones tributarias.
Bélgica TGC combinado con precios minimos para FER-E.
Suecia Obligacion para consumidores con TGC. Para edlica incentivos a la inversién y bonos
medioambientales.
Italia Obligacién para distribuidores con base en TGC, validos para nuevas FER-E durante
primeros 8 afios. feed-in tariff para PV.
Licitaciones Ilanda Se reemplazara por feed-in tariff. Bandas de precios por tecnologias. Incentivos
tributarios.
Incentivos tributarios Finlandia Combinado con incentivos a la inversion.

Fuente: elaboracion def autor sobre la base del documento del instituto Fraunhofer [4].

El avance en las metas ha sido mejor en paises con
sistemas de apoyo estable y barreras bajas, como de-
muestran los casos de Finlandia, Alemania y Espafia. La
efectividad de la promocién de tecnologias innovadoras,
tales como la edlica, biogas agricola y la fotovoltaica, ha
sido mas alta en paises con principal sistema de apoyo
basado en el incentivo en la tarifa. La efectividad de la
promocién de opciones de bajo costo entre la gama de
tecnologias FER-E, ha sido mayor en paises con sistemas
de incentivo de aplicacién general y no especificos para
cada tecnologia, tales como los sistemas de incentivos
fiscales y los sistemas de cuotas y certificados.
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Italia, Bélgica y el Reino Unido, que han recientemen-
te adoptado el sistema de cuotas como principal instru-
mento de apoyo, muestran para el caso de la energia
edlica, altos costos anuales de apoyo pero bajas tasas
de crecimiento. El resultado preliminar muestra que el
sistema de certificados conduce a altas ganancias para
el productor, en parte por el alto riesgo de la inversion.
En los paises donde la energia edlica es apoyada por
sistemas de incentivo en la tarifa, se observa una ma-
yor efectividad con un costo moderado. Una excepcion
a esta regla puede observarse en paises con barreras
administrativas altas. De hecho las barreras administra-



tivas pueden frenar la efectividad de politicas que po-
drian haber sido muy buenas en un principio.

Los resultados sugieren que gran parte de la ganan-
cia en eficiencia se alcanza simplemente mejorando y
reforzando los sistemas de apoyo. Mas de dos tercios
del potencial de reduccién de costos puede ser atribui-
do a la optimizacion de estos sistemas. La efectividad
de los distintos sistemas de apoyo depende largamente
de la credibilidad de estos. La continuidad de la politica,
evitando ser esporadica e intermitente, es muy impor-
tante para crear un crecimiento estable en las FER y
causa menores costos sociales.

En el sistema de cuotas debido al mayor riesgo que
debe tomar el inversionista, las ganancias en la eficien-
cia son absorbidas por los productores, trasfiriéndose
un mayor costo a los consumidores. Los sistemas de
incentivo en la tarifa y de licitacién son mas eficientes
en este sentido.

En la actualidad, para satisfacer sus necesidades de
energia, la UE depende en un 50 % de importaciones.
Esta dependencia podria llegar a ser del 70 % en 2030,
con una contribucién cada vez mayor del petréleo y el
gas. Esta situacion conlleva grandes riesgos econémi-
cos, politicos y ambientales. En este contexto la promo-
cion de la electricidad generada a partir de FER es una
de las prioridades de la UE por razones de seguridad y
diversificacién del suministro de energia, de proteccion

del medio ambiente y de cohesién econémica y social.

El objetivo de la UE es que las energias renovables
representen para el afio 2010, el 12% del consumo
total bruto de energia y la electricidad generada a par-
tir de esas fuentes, el 22%. Estas metas corresponden
ademas una de las medidas tomadas para cumplir los
compromisos del Protocolo de Kioto, sobre reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero. A fines
del 2006 el Parlamento Europeo aprob6 que el 25% del
total de la energia consumida en Europa en 2020 tenga
origen renovable. Se destinard mas de 1.200 millones
de euros a I+D en energias renovables y eficiencia ener-
gética en el periodo 2007-2013.

Las empresas de la UE se encuentran en la van-
guardia mundial del desarrollo de nuevas tecnologias
de electricidad mediante FER. En la energia edlica por
ejemplo, el sector europeo cuenta con el 90% del mer-
cado mundial de equipos. Alemania, Espafna y Dinamar-
ca suponen por si solos un 84 % de la capacidad de
produccion europea.

En el cuadro siguiente se indican los sistemas de in-
centivo predominantes en la UE y los paises que son
mas representativos de la aplicacion de los distintos sis-
temas 2. Posteriormente, en el cuadro 5 se agrupan los
paises de la UE de acuerdo a las principales estrategias
seguidas por cada uno de ellos.

2
Informacidn vigente en Diciembre del 2005.
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Cuadro 7
Paises de la Union Europea representativos de los sistemas de incentivo adoptados

Sistema predominante Pais Comentarios
Tarifas (Feed-in tariff) Alemania DE Tarifas garantizadas por 20afios, pero decrecientes. Créditos blandos e
incentivos fiscales.
Espafia ES Productores eléctricos obtienen un premio sobre la tarifa de mercado.
Créditos blandos, incentivos regionales e incentivos fiscales.
Francia FR Para < 12 MW tarifas garantizadas por 15 afios y 20 afios para hidro y
PV.Para > 12 MW sistema de licitacion.
Austria AT Programa terminado y alin no reemplazado o extendido.
Cuotas Reino Unido UK Obligacion para distribuidores con base en TGC. Multas por
incumplimiento. Exenciones tributarias.
Bélgica BE TGC combinado con precios minimos para FER-E.
Suecia SE Obligacion para consumidores con base en TGC. Para edlica incentivos
a la inversion y bonos medioambientales.
Italia IT Obligacion para distribuidores con base en TGC, vélidos para nuevas
FER-E durante primeros 8 afios.Feed-in tariff para PV.
Licitaciones (Tendering) Irlanda IE Sera reemplazado por feed-in tariff.Bandas de precios segun
tecnologias.Incentivos tributarios.
Incentivos tributarios Finlandia FI Combinado con incentivos a la inversion.

Fuente: elaboracion del autor sobre la base del documento "Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable
electricity in EU Member States, Summary report".

El cuadro siguiente muestra un panorama general de la Unién Europea.
las principales estrategias que ha seguido cada pais de

Cuadro 8
Panorama general de los sistemas de incentivos utilizados en la UE-25 & BU y RO

Incentivo en la tarifa Cuotas

CZ LE EE
HU CY ROBG SI
DE SK LT LW .

DK PT ES iy
EL AT FR:

.. Certificados

Licitaciones Incentivos tributarios

Fuente: "Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable electricity in EU Member States, Summary report".
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Tal como se puede observar en el cuadro anterior, de
un total de 30 paises, 19 han adoptado sistemas de
incentivo en la tarifa (Republica Checa, Francia, Holan-
da, Austria, Grecia, Portugal, Espaia, Luxemburgo, Litua-
nia, Dinamarca, Alemania, Eslovaquia, Hungria, Chipre,
Rumania, Eslovenia, Bulgaria, Estonia, Letonia); 5 han
implementado un sistema de cuotas (Bélgica, ltalia,
Polonia, Suecia y Reino Unido); 5 han implementado
incentivos tributarios (Reino Unido, Eslovenia, Finlandia,
Holanda y Malta) y 1 el sistema de licitacién (Irlanda).

En el cuadro siguiente se muestra con mayor detalle
los progresos de los paises de la Unién Europea. En el
se compara el potencial 13 de generacién adicional por
medio de las FER-E en el 2003 con aquel existente en el

Cuadro 9

ano 1997.Tal como se puede observar en la figura, Ale-
mania y Espafia superan ampliamente los demas paises
en términos de de la capacidad adicional de generacion
lograda. Es de notar que ambos paises implementaron
sistemas basados en incentivo en la tarifa. El menor pro-
greso esta dado en Bélgica e Irlanda. Se observa que en
términos de tecnologia la edlica domina, seguida por la
biomasa, la energia hidrdulica 1 y el biogas. No obstan-
te, como seria esperable la utilizacion de las distintas
tecnologias en los diferentes paises es muy distinta en-
tre ellos, atendiendo también a la disponibilidad y cali-
dad de los recursos.

Potencial de generacion adicional mediante FER-E, UE (2003 v/s 1997)

30

25

20

15

TWh/afo

10

0-=i-

AT BE Fl FR DE

Hidro gran escala
Hidro pequefia escala
Edlica off-shore
Edlica

Fotovoltaica

o @EEO

Desechos bioldgicos
Geotermal

Biomasa sdlida
Biomasa gaseosa

EEED

IE IT ES SE UK

Fuente: "Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable efectricity in EU Member States, Summary report”

El potencial de generacién adicional mediante FER-E corresponde al potencial de generacion todas las plantas instaladas al final de

cada ano.

14 En el caso de la energia hidroeléctrica solo se incluye en la categoria renovable la mini-hidraulica (menos de 50 MW), pues se considera
que a mayores tamafios el impacto ambiental que se produce entra en conflicto con la sustentabilidad.
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En los gréficos siguientes, se observa que solo unos  Europea, “Energia para el futuro” en 1997. Nuevamente
pocos paises han incrementado significativamente la  Espafia y Alemania, ademas de Finlandia muestran los
participacion de las FER-E en el consumo eléctrico,  mayores progresos para alcanzar las metas del 2010.
desde la publicacion del Libro Blanco de la Comunidad

Cuadro 10
Participaron del potencial de generacion de las FER-E sobre el total, UE (2003 v/s 1997)

80% 1997
mm 2003
70% mm  Metas UE 2010

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
AT BE FI FR DE IE IT ES SE UK UE15

Fuente: "Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable electricity in EU Member States, Summary report".
Cuadro 11

Potencial de generacion adicional en 2003 respecto del 1997, como porcentaje del total potencial
adicional requerido para el 2010 (UE)
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-20%

-40%
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Fuente: "Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable electricity in EU Member States, Summary report".
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Aunque Austria y Suecia no han logrado avances y
han disminuido levemente la participacion de las ER en
el consumo de energia eléctrica, se debe destacar que
esta participacion es una de las mayores de Europa,
aproximadamente de un 66% para Austria y 49% para
Suecia.

Respecto del costo de generacion de las energias re-

Cuadro 12

novables en la UE, éste es muy variable, dependiendo de
los recursos nacionales, regionales y agricolas con que
cuente cada pais. Por consiguiente tanto la definicion
como la evaluacion de los sistemas de apoyo, tendria
que hacerse mediante el analisis de cada pais y sector
(tecnologia) por separado. Un resumen de los costos de
generacion con distintas tecnologias, se pueden ver en
el cuadro siguiente.

Costo de generacion de electricidad en la UE, costos marginales de largo plazo (PRI 15 afios) - [€/MWh]

Edlica off-shore

Eoélica

Olas y mareas

Generacion termosolar

Fotovoltaica

Hidro pequefia escala

Hidro gran escala

Geotemia

Desechos bioldgicos

Biomasa sélida

Biomasa sélida co-combustion

Biogas

0 50

100 150 200 250

Fuente: "El apoyo a la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables".

En cuanto al costo de los sistemas de incentivo para los consumidores, tomando en consideracion el escenario
actual en la UE-15 y los distintos sistemas de incentivo, estos corresponden a valores de entre 2,5 a 3,0 EUR/MWh
demandado. El cuadro siguiente muestra una proyeccion en el tiempo del costo para los consumidores, manteniendo
los actuales esquemas de incentivo para cumplir las metas establecidas.
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Cuadro 13

Costo adicional promedio para el consumidor por cada MWh demandado.

= BAU (continuation of current polices)

12 = Feed-in tariffs (harmonised)
= Quota / tradable green certificates (harmonised)
10 =~ Tender (harmonised) - no stategic behaviour
—e— Tender (harmonised) - stategic behaviour
8 =&= Tax incentives (harmonised)
6 N

N——
) é 11 -— e —_—

Required premium per MWh total demand
due to the promotion of RES-E

0
2004 2006 2008 2010

2012 2014 2016 2018 2020

Fuente: "Monitoring and evaluation of policy instruments to support renewable electricity in EU Member States, Summary report”

Un estudio realizado por el instituto Fraunhofer 15 de
Alemania, muestra el avance de los instrumentos de po-
liticas de FER-E en la Unién Europea (UE), en cuanto a
su eficacia y eficiencia. Entendiendo que estos han de
ser efectivos 1 (o eficaces) en cuanto a la capacidad de
un sistema de apoyo para aumentar la penetracion de
las FER-E en la matriz energética, asi como eficientes en
cuanto a minimizar los costos publicos resultantes en el
tiempo (costos trasferidos a la sociedad).

Para evaluar la eficacia la cantidad de electricidad de
fuentes de energia renovables suministrada tiene que
ser evaluada en relacion con el potencial real del pais.
Ademas, los efectos de los sistemas de aplicacion mas
recientes son dificiles de juzgar. En particular, la expe-
riencia con certificados verdes es mas limitada que con
las primas.

15 op cit.

16 por efectividad de una estrategia de incentivo se entiende el aumento del potencial de generacion debido a esa estrategia comparado
con una adecuada cantidad de referencia. En el &mbito de la Unién Europea se la define como la razén entre el cambio del potencial de
generacion en un periodo dado de tiempo y potencial adicional realizable a mediano plazo hasta el 2020 para una tecnologia especifica.
Eia=Gin - G“n-l )/(ADD'POTin)

E': Indicador de efectividad para la tecnologia de FER “i”, en el afio “n”

G: Potencial de generacion de electricidad mediante FER “i”, en el afio “n”

(ADD - POT}): Potencial de generacion adicional de una tecnologia de FER “i”, en el afio “n” hasta el 2020.
El detalle de este concepto puede encontrase en el documento citado.
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Energia edlica

En lo que respecta a la energia edlica, en todos los
paises cuya eficacia es superior a la de la media comu-
nitaria se utiliza el sistema de incentivo en la tarifa. Los
sistemas mas eficaces son los utilizados en Alemania,
Espafa y Dinamarca.

Los sistemas de certificados verdes muestran una
gran divergencia entre produccion y apoyo. Las razones
del costo méas elevado pueden deberse al mayor riesgo
de la inversion con este tipo de sistemas y probable-
mente a que el mercado de los certificados verdes toda-
via no esta maduro.

El sistema de certificados verdes presenta hoy en dia
un nivel de apoyo muy superior (en cuanto a su costo o
montos involucrados) que el sistema de incentivo en la
tarifa. Sin embargo ello no implica que sea mas efectivo.
Esto podria explicarse por la prima de riesgo mas eleva-
da solicitada por los inversionistas, los costos adminis-
trativos, y un mercado todavia inmaduro. Lo importante
a considerar es como evolucionaran los precios a medio
y a largo plazo.

El rendimiento del capital con los certificados verdes
es mas elevado que para las primas. Este elevado ren-
dimiento (renta) se calcula extrapolando a partir de los
precios de los certificados observados actualmente. El
rendimiento del capital dependera de la evolucion futura
de los precios.

En una cuarta parte de los paises de la UE la energia
eblica recibe escaso apoyo como para permitir el des-
pegue. Si la cantidad total recibida por los productores
es inferior a los costos de produccion, en dichos paises
no se registrara ninglin movimiento en este sector. Otra
cuarta parte de los paises facilita apoyo suficiente, pero
con todo obtiene resultados mediocres. Esto puede ex-
plicarse por la existencia de obstaculos administrativos
y de conexion a la red.

Por lo que respecta a los beneficios, los sistemas
de incentivo en la tarifa analizados son eficaces con un
beneficio para el productor relativamente bajo. Por otra
parte, los certificados verdes obtienen hoy en dia eleva-

dos margenes de beneficio. Es necesario subrayar que
estos sistemas de certificados verdes son instrumentos
relativamente nuevos. La situacion observada, por lo
tanto, todavia podria estar caracterizada por importan-
tes efectos transitorios.

Biomasa

En cuanto a la biomasa, la mitad de los paises de la
UE no conceden apoyo suficiente para cubrir 1os costos
de produccién. En el caso del biogds, en casi tres cuar-
tas partes de los paises, el apoyo no es suficiente para
su despliegue.

El sistema de Dinamarca, con primas e instalacio-
nes centralizadas de cogeneracion que utilizan la com-
bustion de paja, y el sistema de apoyo mixto finlandés
(desgravacion fiscal e inversion) registran claramente el
mejor rendimiento, tanto en eficacia como en rentabili-
dad econdmica del apoyo. Una larga tradicion de uso de
biomasa para fines energéticos con tecnologias de van-
guardia, las condiciones de planificacion estables y una
combinacién con la produccion de calor (cogeneracion)
pueden considerarse como las razones primordiales de
este desarrollo.

Aunque los sistemas de incentivo en la tarifa en ge-
neral arrojan mejores resultados, ya que los riesgos del
inversionista en cuanto a los certificados verdes parecen
obstaculizar el verdadero despegue del sector de la bio-
masa, el andlisis es mas complejo. En la eficacia de los
sistemas influyen considerablemente factores distintos
de la eleccion del instrumento financiero (obstaculos de
infraestructuras, tamafios de las instalaciones, gestion
forestal dptima, existencia de instrumentos secundarios,
por ejemplo).

En casi la mitad de los paises europeos, el apoyo a la
biomasa es insuficiente para seguir desarrollando mas
el gran potencial de este sector. En muchas regiones
se necesitarian incentivos, destinados a la explotacion
de los bosques, para que la madera llegue desde los
bosques de la UE a todos los usuarios, impidiendo de
esta forma posibles falseamientos en el mercado de los
residuos madereros.
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Biogas

Seis paises registran una eficacia superior a la media
de la UE, de los cuales cuatro utilizan sistema de incen-
tivo en la tarifa (Dinamarca, Alemania, Grecia y Luxem-
burgo) y dos usan certificados verdes (Reino Unido e
Italia). Al igual que sucede en el sector de la biomasa,
estos resultados estan influidos por otros factores:

- Las posibilidades agro-econdémicas y la
eleccion del tamao de las plantas. Las plantas
grandes tienen una eficacia mayor. Se supone
que las plantas pequefias son mas importantes
para la economia rural, pero su costo es mas
elevado (costo unitario por MW instalado).

- La existencia de un sistema de apoyo comple-
mentario. El sector del biogas esta intimamente
ligado a la politica medioambiental para el
tratamiento de residuos.

- Paises como el Reino Unido apoyan el biogas
con un instrumento secundario, como la des-
gravacion fiscal. La ayuda complementaria a la
inversion es también un buen catalizador para
esta tecnologia.

- En el caso del biogas agricola, los costos de
produccion son mas elevados pero también lo
son los beneficios para el medio ambiente. En
el caso de los gases de vertedero, el costo es
menor pero el beneficio para el medio ambiente
es reducido.

Casi el 70 % de los paises de la UE no proporcionan
apoyo suficiente para el desarrollo de esta tecnologia.

Minihidraulica

El sector de las pequefas centrales hidroeléctricas
muestra grandes variaciones tanto en los apoyos como
en los costos de produccion. El desarrollo de esta tec-
nologia renovable estd considerablemente influido por
la existencia de obstaculos.

62 | Energias renovables y generacion eléctrica en Chile

Solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica esta siendo activamente
promocionada en Alemania (lider mundial), Paises Ba-
jos, Espana, Luxemburgo y Austria.

Otras fuentes

Existen otras fuentes de energia renovables produc-
toras de electricidad tales como la energia geotérmica,
la energia del oleaje y mareomotriz, y la energia solar
térmica de concentracion. Sélo tienen apoyos en algu-
nos paises de la UE o bien todavia no se aplican a
escala industrial.

Aspectos comerciales importantes

Para facilitar el desarrollo de las FER-E se resaltan,
en los estudios e informes revisados, algunos aspectos
a los que debe prestarse particular atencion a fin de que
no constituyan barreras.

Un factor esencial para el buen funcionamiento de
todos los sistemas de apoyo de las FER-E, es un merca-
do sin integracion vertical, en que un gestor de redes de
transporte y un gestor de redes de distribucion son ver-
daderamente independientes ente si, estando obligados
a garantizar unas condiciones equitativas de acceso a la
red a todos los productores, teniendo que desarrollar la
infraestructura de la red de acuerdo con una estrategia
a largo plazo, considerando la integracion de los recur-
sos procedentes de fuentes de energia renovables.

Los gobiernos tienen que mejorar la informacion a
los consumidores acerca de como incide el costo del
apoyo a y en cuanto. De acuerdo con las estimaciones
de la Comision Europea, el apoyo a las fuentes reno-
vables representa entre el 4 % y el 5 % de las tarifas
de la electricidad en Espafia, Reino Unido y Alemania,
alcanzando hasta el 15 % de los costos de las tarifas
en Dinamarca. La cuota de la E-FER no hidraulica en



dichos paises se eleva actualmente al 3,5 % en el Reino
Unido, el 9 % en Alemania, el 7 % en Espafa y el 20 %
en Dinamarca.

La energia edlica, asi como otras fuentes renovables,
es una fuente de energia intermitente. A este respecto
son especialmente importantes los siguientes aspec-
tos:

La prediccion del viento. Cuanto mas segura
es esta prediccion, mayor es el valor de las
fuentes intermitentes de FER-E.

La hora limite de presentacion de ofertas.
Cuanto mas cerca el momento del cierre, mejor
pueden predecir las tecnologias de E-FER inter-
mitentes cuanta electricidad podran producir.

El cobro de los costos de compensacion de
desequilibrios. EI Reino Unido, Dinamarca y
Espafia cuentan con sistemas para cobrar los
desvios de la produccion de electricidad previs-
ta, de cualquier origen, incluida la electricidad
edlica.

En los casos en que la produccion a partir
de fuentes intermitentes representa una gran
proporcién del consumo total de energia, es im-
portante que los productores de FER-E puedan
reaccionar mejor ante los precios de la energia
en el mercado spot. Por lo tanto, la integra-
cion en el sistema de grandes porcentajes de
energia FER-E intermitente puede facilitarse
mediante un sistema de apoyo que incluya un
vinculo con el precio spot de la energia y en
consecuencia un enfoque de distribucion de
riesgos. Esto es lo que sucede con un sistema
de primas, un sistema de certificados verdes y
algunos sistemas de premio en la tarifa, como
el usado en Espana.

Los posibles efectos distorsionadores que puede te-
ner el sistema de apoyo en el buen funcionamiento del
mercado y la competencia, deben ser considerados al
momento de su definicién. En la UE dicho apoyo suele

incorporarse en las Directivas para ayudas estatales en
favor del medio ambiente. Esta justificado econdmica-
mente por una serie de razones, como que los efectos
beneficiosos de dichas medidas en el medio ambiente
compensen los efectos distorsionadores en la compe-
tencia, asi como los efectos en el desarrollo econémico
y el mercado laboral. El desarrollo de las FER es una
prioridad en la politicas de la UE.

Acceso a las redes de conexion del sistema eléc-
trico

El acceso a la red eléctrica, a un precio razonable y
transparente, es un aspecto fundamental para el desa-
rrollo de la produccion de electricidad a partir de fuen-
tes de energia renovables.

La generacion de electricidad a partir de FER no
suele estar situada en los mismos lugares que la pro-
duccién de electricidad convencional y, en general, su
escala de generacion es diferente. Suele estar conec-
tada con la red eléctrica de distribucion, es propensa a
inversiones en extensiones y refuerzos de la red ademas
de las inversiones en conexion. Los paises de la UE han
creado normas que aseguran que los gestores de la red
garantizan el transporte y distribuciéon de electricidad
renovable. El acceso prioritario en la ordenacion del fun-
cionamiento a nivel del transporte, sin embargo, no esta
contemplado en muchos casos.

Es preciso disponer de normas transparentes para
asumir y compartir los costes de inversion en la red ne-
cesarios, ya que muchos obstaculos de conexién a la
red proceden de la falta de normas de este tipo. Las
normas que se han establecido y su nivel de transparen-
cia varian considerablemente entre Estados miembros.
Queda mucho todavia por hacer en lo relativo a la trans-
parencia de la participacion en los gastos.

En Dinamarca, Finlandia, Alemania y los Paises Bajos,
se han creado normas transparentes para la distribucion
de los costos de inversion en la red eléctrica. Estos pai-
ses han elegido un enfoque de costos parciales, dichos
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costos de conexion quedan a cargo de los responsables
de proyectos que solicitan la conexién o son comparti-
dos con los gestores de la red, mientras que los costes
relativos a las necesarias ampliaciones y refuerzos de la
red, tanto en la distribucion como en el transporte, son
asumidos por los gestores de la red, y repercuten en
la estructura tarifaria de la red. En Dinamarca, algunos
costes de conexion para la energia eélica también son
asumidos por el gestor de la red, con lo que se reduce
la carga econdmica de los productores de energia edlica
en cuanto a costes de inversion en la red. Aunque los
Paises Bajos no conceden acceso prioritario, todos los
costes de conexion, en general, corren a cargo de los
gestores de la red.

La FER-E puede encontrarse con falta de capacidad
suficiente en la red. Este obstaculo es alin mayor por
la falta de normas claramente aplicadas para asumir
y compartir diversos costes de inversion en la red, asi
como por la existencia de integracion vertical y actores
dominantes.

Para garantizar que la FER-E llegue a representar una
parte importante de la generacion, es necesaria una me-
jor planificacion y una gestion global de las redes. La
Comision Europea recomienda, en primer lugar, que los
principios para asumir y repartir los costos sean total-
mente transparentes y no discriminatorios. En segundo
lugar, el necesario desarrollo de la infraestructura de la
red eléctrica ha de llevarse adelante para ajustarse a
la nueva evolucion de la produccién de electricidad a
partir de fuentes de energia renovables. En tercer lugar,
los costes asociados al desarrollo de la infraestructura
de la red eléctrica deben ser asumidos por los gestores
de la red. Por dltimo, los precios fijados para la elec-
tricidad en toda la red eléctrica deben ser equitativos
y transparentes, teniendo en cuenta las ventajas de la
produccién integrada.
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Trabas administrativas

La existencia de varios niveles de competencia y nu-
merosas autoridades implicadas (nacionales, regionales
y locales) para la autorizacion de unidades generadoras
y las diferentes exigencias impuestas, a menudo provo-
can retrasos, incertidumbre sobre la inversion, multipli-
cacion de esfuerzos y pueden provocar una mayor de-
manda de incentivos por parte de los promotores para
compensar los riesgos de la inversion o la intensidad de
capital inicial del proyecto.

En el caso de los proyectos edlicos en tierra, los pro-
cedimientos de autorizacién pueden llevar entre dos y
siete afhos. El historial de los proyectos edlicos marinos
muestra una ineficacia mayor aun, ya que hasta hace
poco no se habian establecido procedimientos claros
para el reparto de responsabilidades entre las diferen-
tes autoridades gubernamentales afectadas.

En muchos paises y regiones, la evolucién futura de
los proyectos de FER no se tiene en cuenta a la hora
de elaborar planes de ordenacion territorial. Esto signi-
fica que es preciso modificar los planes existentes para
permitir la puesta en marcha de un proyecto FER-E en
una zona especifica. Este proceso puede llevar mucho
tiempo. A menudo, la obtencién de los permisos lleva la
mayor parte del tiempo total necesario para el desarro-
llo de un proyecto. Esto es lo que ocurre, por ejemplo,
con los proyectos en el ambito de la energia edlica y la
biomasa.

Cuando la competencia recae en autoridades de dis-
tinto nivel, una solucién utilizada en Dinamarca y Ale-
mania, ha sido la preordenacion, donde los municipios
tienen que asignar emplazamientos que estén disponi-
bles, a proyectos de generacion a partir de FER (para un
nivel determinado de capacidad). En estas zonas pre-
planificadas, los requisitos del permiso son menores y
se aplican con mayor rapidez.

En Suecia, dichas zonas se conocen como «zonas de
interés nacional para la energia edlica». El proceso de
planificacién y concesion de permisos también esta re-
lacionado con el cumplimiento de la legislacion europea
en materia de medio ambiente.



Otros sistemas de incentivo a las energias renova-
bles

En la mayor parte de los paises de la UE, los sistemas
de incentivo van acompafnados de una serie de otros
programas destinados al desarrollo de las energias re-
novables. Entre estos se cuentan incentivos a la auto-
generacion para viviendas y pequefios consumidores;
programas de aprovechamiento de residuos; programas
de incentivo a la energia solar térmica; programas de
difusién y fortalecimiento de los beneficios de las ER
ante la opinidn publica.

Esto permite abordar de manera integral el desarrollo
de las ER y lograr una buena aceptacion publica y res-
paldo politico.

Aunque se han dado a conocer los aspectos mas re-
levantes de diversos estudios sobre los sistemas de in-
centivo en Europa y sus logros, resulta interesante, dado
el avance logrado, ver brevemente algunos detalles de
los casos de Alemania y Espana.

5.1.1. Alemania

En agosto de 2004 entro en vigor la segunda revi-
sion de la ley alemana a favor de las fuentes renovables
de energia. Los resultados de 13 afos de experiencia
se pusieron en acto demostrando como una legislacion
adecuada permite gobernar eficazmente la economia
mediante reglas que, creando certidumbre en el merca-
do, permiten direccionar las inversiones y el desarrollo
industrial hacia el camino deseado. El desarrollo de las
renovables en Alemania es testimoniado ademas por la
ocupacion laboral del sector que al 2004 superaba los
130.000 puestos de trabajo.

Gracias al continuo apoyo, la contribucién de las
energias renovables al requerimiento eléctrico aleman
se duplico pasando del 4,6% en 1998 al 10% en el
2004, mientras la facturacion del sector superd los
10.000 millones de euros.

El siguiente cuadro muestra el esquema tarifario de
apoyo a las diferentes FER.
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Cuadro 14

Tarifas minimas para las energias renovables en Alemania (2004)

Fuente potencia Tarifa base | bono (agregado a tarifa base) | 4,racion degresion | observac.
planta c€/kWh tecnologia ‘ materia prima
nuevas (< 05 MW 9,67 | obliga a mejoras ambientales .
plantas 30 afios
< 5 MW 6,65
<06t 10 iy
incremento A P
eléctrico | potencia | 10__MwW 6.65 requisitos obligatorios: -1.0%/afio | gjectrico
planta  |[<_ 20 MW 6.10 - mejores ambientales 15 afios excluido
2 1 1 0,
existente | < 50 MW 456 incrementopotencia > 15%
< 150 Mw 3,70
bioqas. as de descarta < 05 MW 7,67 tecnologias innovadoras
g gégde tvesabal PRIV 6.65 +2 c€/kWh 20 afios |-1,5% / afio
> 5 MW 6.65 | SOlo gas (metano) de mineria
) vegetales/
< 150 KW 11,50 tecnologias | dep animaes
innovadoras
biomasa <05 MW 980 +2.5 cEkWh +6 celkWh 20 afios |-1,5% /afio
< 5 MW 8.90 +4 c€/kWh
< 20 MW 8.40
< 5 MW 1500 degresion
geotermia < 10 MW 14,00 20 afios |-1,0% / afio Sga?'tpirl'ltc;iila
< 20 MW 8,95 2010
> 20 MW 7,16
+ 3,20 c€/kWh por 5-15 afios excluye
en tierra 5,50 decreciendo segun el smods <60%
; rendimiento « o 1= |rendimiento
Folica + 2,97 cEkWh por 12-20 arios | 20 2108 |-2.0%afio
off-shore 6,10 segn la profundidad y
distancia de la costa
atierra sin limite 45,70 -6,5% / afo
solar <30 kW 57 40 +5 c€kWh 20 afios
s bomo por .
en edificios | < 100 kW 54,60 instalaciones -5,0% / afio
> 100 kW 54,00 en fachadas

Fuente: disponible en www.interenergy.it

No obstante el alto valor de la remuneracion para la
fotovoltaica, el sobreprecio medio pagado a los produc-
tores de E-FER, por el kWh renovable en el 2003 fue de
4,2 ¢/kWh. A modo de referencia, se puede comparar
este precio con los 8,3 ¢/kWh pagados en ltalia, pais
con un sistema basado en certificados verdes. El sis-
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tema aleman parece entonces ser mucho mas eficaz,
al tiempo que tiene un costo un 50% inferior respecto
del sistema de certificados verdes italianos. No es de
sorprender entonces que el sistema italiano esté viran-
do paulatinamente hacia un sistema de incentivo en la
tarifa.



El sistema de incentivo en la tarifa aleman es finan-
ciado mediante un cobro adicional en la boleta eléctrica
de los consumidores y por tanto no implica ninglin costo
para el Estado. Es mas, estimulando inmediatamente
inversiones privadas, constituye un instrumento para

5.1.2 Espaia

Los objetivos establecidos para Espafa en las indi-
caciones del Libro Blanco de las Energias Renovables
de conseguir un 12% en el aio 2010 se plasmaron en
1999 en el Plan de Fomento de las Energias Renovables
2000-2010, substituido en 2005 por el plan de Ener-
gias Renovables en Espafia (PER) 2005-2010.

En este (ltimo se mantiene el compromiso de cubrir
con FER al menos un 12% del consumo total de energia
Cuadro 15
Evolucion del PER de Espaiia, al 2004

incrementar los ingresos fiscales, generando simulta-
neamente puestos de trabajo, innovacién tecnoldgica y
desarrollo industrial, en un campo, el de las fuentes
renovables, destinado a volverse cada vez mas estra-
tégico.

al 2010, asi como se incorporan otros dos objetivos:
29,4% de generacion eléctrica mediante FER y 5,75%
de biocarburantes en transporte.

En el cuadro siguiente se puede ver el avance del
PER, al 2004, sobre los objetivos del 2010. Se destacan
el fuerte avance logrado por el biogas y la generacion
edlica.

Seguimiento Plan de Fomento de las Energias Renovables
Evolucion Datos Energéticos (1999-2004)

Objetivos de incremento por

areasen2010(kiep) o0 105 20% 30%  40%

Sobre objetivos a 2010
50% 60% 70% 80%  90%

100% 110% 120% 130%

Minihidraulica ( <10 MW): 192 IR T [

Hidraulica ( 10-50 MW): 60 |

Eolica: 1. 680 (I |

Biomasa: 6. 000 [T

Biocarburantes: 500 [N [

Biogas: 150 NI |

Solar fotovoltaica: 17 [T [N

Solar termoeléctrica: 180 |

Solar térmica B. T.: 309 [T

Residuos Solidos: 436 | [T

TOTAL:9. 524 [T I

[m1999 B2000 32001 2002 M 2003 M 2004 O Pendiente a 2010 |

Fuente: IDAE, Espafia.

Respecto de la generacion eléctrica se establecié un
sistema de incentivo en la tarifa, con tarifas reguladas,
premios e incentivos para aquellas instalaciones que
pueden acogerse al régimen especial, definido para las
energias renovables. En el Real Decreto 2818/1998 se
hace el desarrollo reglamentario en lo que se refiere a

los requisitos y procedimientos para acogerse al régimen
especial. Posteriormente fue modificado en le 2004 por
el Real Decreto 436/2004.

El siguiente cuadro detalla el tipo de instalaciones
que pueden acogerse a régimen especial.
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Cuadro 16

Tipo de instalaciones de produccion en régimen especial en Espafa

Tipo Definicion

alatfali
primaria utilizada

Cogeneracién que utilice como combustible gas natural siempre que suponga al menos el 95% de energia

a12 Restos de cogeneracion

a2 Instalaciones que incluyan una central que utilice energias residuales procedentes de cualquier instalacion

b b1

Instalaciones que utilicen energia solar fotovoltaica

b.1.2 Instalaciones que utilicen energia solar térmica

b2 | b.2.1 Instalaciones edlicas ubicadas en el mar

b.2.2 Instalaciones edlicas ubicadas en tierra

Instalaciones que utilicen como energia primaria la geotérmica, la de las olas, las mareas, la de las rocas
calientes y secas, la oceanotérmica y las corrientes marinas

b.4 Centrales hidroeléctricas cuya potencia instalada no sea superior a los 10 MW
b.5 Centrales hidroeléctricas cuya potencia instalada sea superior a los 10 MW e inferior a 50 MW
b.6 Centrales que utilicen como combustible principal biomasa procedente de cultivos energéticos, de residuos

de actividades agricolas o de jardineria, o residuos de aprovechamientos forestales y otras operaciones
selvicolas en las masas forestales y espacios (Anexo II)

b.7 Centrales que utilicen como combustible principal biomasa procedente de estiércoles, biocombustibles o
biogas procedente de las plantas de digestién anaerobia de residuos agricolas y ganaderos, de residuos
biodegradables de instalaciones industriales o de lodos de depuracién de aguas residuales (Anexo 1)

bh.8 Centrales que utilicen como combustible principal biomasa procedente de instalaciones industriales del sector
agricola y forestal, o mezcla de los combustibles principales anteriores (Anexo 1)

c c.1 Centrales que utilicen como combustible principal residuos solidos urbanos
c.2 Centrales que utilicen como combustible principal residuos no contemplados anteriormente
c.3 Centrales que utilicen como combustible residuos, siempre que estos no supongan menos del 50% de
energia rimaria utilizada, medida por el PCI
d d.1 Instalaciones de tratamiento y reduccién de purines
d.2 Instalaciones de tratamiento y reduccion de lodos
d.3 Instalaciones de tratamiento y reduccion de otros residuos, distintos de los enumerados en d.1y d.2

Fuente: CIRCE, Universidad de Zaragoza.

A partir del 1 de enero de 2007, existen s6lo 2 op-
ciones para la venta de la produccion o excedentes de
energia eléctrica: acogerse a tarifa regulada o ir al mer-
cado.

En el primer caso la tarifa regulada consiste en un
porcentaje de la tarifa media de referencia (TMR) de
cada afo, establecida por Real Decreto (se incluyen
ademas la energia reactiva y los desvios).
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En el segundo caso la tarifa se compone del precio
de mercado, la garantia de potencia, una prima y un
incentivo, estos Gltimo son porcentajes de la TMR dife-
rente para cada tipo de instalacién (se incluyen ademas
la energia reactiva y los desvios).

En el cuadro siguiente se detalla el sistema tarifario
por tipo de instalacion.



Cuadro 17

Tarifas, primas e incentivos por tipo de instalacion en Espana

Instalaciones Potencia Tarifa Prima Incentivo
a|ai a.l1.1 Pl<1MW 90% primeros 10 afios, - -
50% en adelante
1<PI<10 MW 80% primeros 10 afios, 30% primeros 10 afios ~ 10% primeros 10 afios,
50% en adelante 20% en adelante
10< Pl < 25 MW 55% en tanto subsistala 5% en tanto subsistala  20% primeros 15 afios,
retribucion de los CTC, retribucion de los CTC 15% en adelante
50% en adelante
25< Pl <50 MW 50% - 25% primeros 20 afios,
15% en adelante
a.1.2 Pl<1MW 90% primeros 10 afios, - -
50% en adelante
1<PI<10 MW 80% primeros 10 afios, 30% primeros 10 afios 10%
50% en adelante 5% en tanto subsista la
10< Pl <25 MW 55% en tanto subsista la retribucion de los CTC 10%
retribucion de los CTC, -
50% en adelante
25< Pl <50 MW 50% 10% primeros 10 afios 10%
a2 Pl <10 MW 60% primeros 10 afios, 5% en tanto subsistala 5% primeros 10 afios,
50% en adelante retribucién de los CTC 10% en adelante
10<PI <25 MW 55% en tanto subsista la - 5% primeros 10 afios,
retribucion de los CTC, 10% en adelante
50% en adelante 5% primeros 10 afios,
25< Pl < 50 MW 50% - 10% en adelante
b | b1 b.1.1 Pl <100 kW 575% primeros 25 afios,  250% primeros 25 afios, -
460% en adelante 200% en adelante
b.1.2 Pl > 100 kW 300% primeros 25 afios,  250% primeros 25 afios, 10%
240% en adelante 200% en adelante
- 300% primeros 25 afios, 40% 10%
240% en adelante
b2 |b21 < 5MW 90% primeros 15 afios, 40% 10%
80% en adelante
b.2.2 >5 MW 90% primeros 5 afios, 40% 10%
85% los 10 siguientes,
80% en adelante
< 5MW 90% primeros 15 afios, 40% 10%
80% en adelante
>5 MW 90% primeros 5 afios, 40% 10%
85% los 10 siguientes,
80% en adelante
b.3 < 50 MW 90% primeros 20 afios, 40% 10%
80% en adelante
b.4 - 90% primeros 25 afios, 40% 10%
80% en adelante
b.5 10< Pl <25 MW 90% primeros 15 afios, 30% 10%
80% en adelante
25< Pl <50 MW 80% 40% 10%
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b.6 - 90% primeros 20 afios, 40% 10%
80% en adelante
b.7 - 90% primeros 20 afios, 30% 10%
80% en adelante 20% primeros 15 afios, 10%
b.8 - 80% en adelante 10%
c|c1 - 70% primeros 15 afios,  20% primeros 15 afios, 10% 10%
50% en adelante en adelante
c2 - 70% primeros 15 afios,  20% primeros 10 afios, 10% 10%
50% en adelante en adelante
c.3 - 50% 10%
d|d.1 - 70% primeros 15 afios,  20% primeros 15 afios, 10% 10%
50% en adelante en adelante
d.2 - 70% primeros 15 afios,  20% primeros 15 afios, 10% 10%
50% en adelante en adelante
d.3 - 60% primeros 15 afios, 10%
50% en adelante 10%

Fuente: CIRCE, Universidad de Zaragoza.

Como referencia la TMR vigente desde el 1 de Julio
2006 es de 7,7644 c¢/kWh.

Adicionalmente un fuerte impulso al desarrollo y
utilizacion de las energias renovables por parte de los
consumidores en viviendas, edificios e instalaciones pu-
blicas, serd posible dado el nuevo Cédigo Técnico de
Edificacion (CTE), que incorpora en forma obligatoria
el cubrir una parte de las necesidades de energia con
energias renovables. En particular la energia solar térmi-
ca pasiva y activa, asi como la energia solar fotovoltaica.
En el documento se definen las reglas y procedimientos
que permiten cumplir las exigencias bdsicas de ahorro
de energia.

Un dltimo comentario respecto del avance de las ER
en Espafia, en particular respecto de la edlica. En di-
ciembre de 2006, la energia edlica en Espafa, batid
su propio récord de produccién, alcanzando los 8.142
MW durante algunas horas. Esto supuso cubrir un 31%
de la demanda eléctrica, que en ese momento era li-
geramente superior a 27.000 MW. “Mas del 70% de
toda la potencia edlica instalada estuvo trabajando al
mismo tiempo, puesto que, habitualmente, las distintas
cuencas edlicas actian de un modo complementario”
sefiala APPA 7. “Esto, ademaés, permite que, dentro de
su intermitencia natural, la energia del viento garantice
un minimo de potencia constantemente operativa”. El
parque edlico espafiol actualmente se sitlia por encima
de los 11 GW de potencia instalada.

17
Asociacion de Productores de Energias Renovables de Espafia.
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5.1.3 Conclusiones preliminares para la UE

Una revision de la literatura disponible para el caso
de la UE permite sacar interesantes conclusiones.

El progreso en las metas establecidas en las direc-
tivas de la UE, ha sido mejor en paises con sistemas
de apoyo estable y barreras bajas para el desarrollo de
las FER-E, tal como demuestran los casos de Finlandia,
Alemania y Espana.

La efectividad de la promocién de tecnologias inno-
vadoras, tales como la edlica, biogas agricola y la foto-
voltaica, ha sido la mas alta en los paises con principal
sistemas de apoyo el basado en el incentivo en la tari-
fa.

La efectividad de la promocién de opciones de bajo
costo entre la gama de tecnologias FER-E, ha sido mayor
en paises con sistemas de incentivo de aplicacién ge-
neral y no especificos para cada tecnologia, es decir, en
los casos de los sistemas basados en incentivos fiscales
y los sistemas de cuotas y certificados.

Comparando el actual nivel de apoyo ofrecido bajo
diferentes sistemas con el resultado de los esquemas
de promocion para el caso de la energia edlica, es de
notar que tres paises, Italia, Bélgica y el Reino Unido,
que han recientemente adoptado el sistema de cuotas
como principal instrumento de apoyo, muestran altos
costos anuales de apoyo pero bajas tasas de crecimien-
to. El alto costo resulta de la extrapolacion del precio
actual de los certificados. Aunque este Ultimo supuesto
puede ser cuestionado, el resultado muestra que el sis-
tema de certificados conduce a altas ganancias para el
producto en parte por el alto riesgo de la inversion.

En los paises donde la energia edlica es apoyada por
sistemas de incentivo en la tarifa, se observa una mayor
efectividad con un costo moderado. Una excepcion a
esta regla puede observarse en paises donde las barre-
ras administrativas han impedido un rapido desarrollo
de la energia edlica.

Los resultados sugieren que gran parte de la ganan-
cia en eficiencia se alcanza simplemente mejorando y
reforzando los sistemas de apoyo. Mas de dos tercios
del potencial de reduccién de costos puede ser atribui-
do a la optimizacion de estos sistemas.

La efectividad de los varios sistemas de apoyo de-
pende largamente de la credibilidad del sistema. La
continuidad de la politica, evitando que esta sea espo-
radica e intermitente, es muy importante para crear un
crecimiento estable en las FER y adicionalmente causa
menores costos sociales como resultado de un menor
premio al riesgo para el inversionista.

Las barreras administrativas pueden tener un gran
impacto en el éxito de un instrumento y frenar la efec-
tividad de las politicas las que podrian haber sido muy
buenas en un principio.

Respecto del costo transferido al consumidor, la
comparacion de los sistemas de incentivo conduce a
los siguientes resultados: el sistema de cuotas basado
en certificado es menos eficiente desde un punto de vis-
ta social comparado con otros instrumentos analizado,
debido al mayor riesgo que debe tomar el inversionista,
y debido a que las ganancias en la eficiencia son absor-
bidas por las productores y no por los consumidores. A
su vez los sistemas de incentivo en la tarifa (asi como
los sistemas de licitacién) son mas eficientes desde un
punto de vista social comparado con los sistemas de
certificados. Adicionalmente, promueven por lo general
una distribucion mas homogénea entre las diferentes
tecnologias al entregar tarifas garantizadas especificas
para cada tecnologia. La implementacion de tales poli-
ticas puede apoyar el desarrollo tecnoldgico en el largo
plazo de varias opciones de FER-E que actualmente no
resultan eficientes en costo.
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5.2. Estado de California, Estados Unidos

California tiene una larga historia de fomento a las
energias renovables, lo que la ha posicionado como el
estado lider de los Estados Unidos. Hasta 1990 casi
todo el crecimiento de las fuentes de energias renova-
bles eléctricas no hidraulicas en Estados Unidos fue ge-
nerado por California.

La Comisién de Energia de California, CEC, ha sido la
encargada de liderar este proceso. El objetivos es expan-
dir la electricidad generada a partir de fuentes renova-
bles, hacer crecer el la industria de energias renovables,
fomentar mercados sustentables y el autoabastecimien-
to. Estos objetivos con el fin dltimo de contar con aire
limpio, estabilidad de precios, aumentar la diversidad
de combustibles, seguridad energética y nuevas oportu-
nidades de empleo.

La meta de mediano plazo es llegar a que el 2010, el
20% de la venta de energia eléctrica sea de origen re-

novable. ésta incluye la capacidad propia, como la pro-
veniente de otros estados. Se espera que el crecimiento
sea al menos 1% por aio. En el largo plazo se fijo como
meta el llegar al 2020 con un 33% de energia eléctrica
proveniente de FER.

California introdujo en 2002 un programa denomi-
nado “Renewable Portafolio Standard (RPS)”( portafolio
de energias renovables) que establece que un porcen-
taje determinado de la energia eléctrica suministrada
por las distribuidoras, de FER-E calificadas y de tecno-
logias predefinidas en dicho instrumento. Cada proyecto
en particular pasa por un proceso de calificacion para
determinar si es elegible para acceder a los sistemas de
incentivo. En una primera instancia se establecieron in-
centivos a la generacion para nuevas plantas de genera-
cion mediante fuentes renovables entregados mediante
un proceso de licitacion (equivalente a lo definido para
un sistema tipo “tendering”).

Cuadro 18
Tecnologias calificables para el portafolio de energias renovables de California
Biomasa Biomasaen Biomasaen Geotermia Hidraulica Gas de Desechos Mareo-  Solar Edlica
co-combustiéon cogeneracion vertedero sdlidos motriz
urbanos  yolas
Si No definido No definido Si Sélo pequefa Si Si Si Si Si
escala

Fuente: Energy Information Administration.

Al 30 de junio del 2006, la comisién de energia habia
cerificado 503 plantas como elegibles para el RPS, las
que representaban 8.170 MW de capacidad instalada.

Como se menciond, inicialmente la CEC entregaba
incentivos a la produccion a las nuevas plantas de gene-
racion con FER, mediante un proceso de subastas. Pos-
teriormente se establecié un nuevo programa, el “New
Renewable Facilities Program“, el que entrega fondos
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mediante solicitudes competitivas en vez de subastas.
Las nuevas plantas que cumplan con los requerimien-
tos de elegibilidad pueden recibir pagos suplementarios
de energia (SEP), que seran pagados por cada kWh de
electricidad que generen. Los SEP se disenaros para en-
tregar fondos por parte de o toda, la diferencia entre: el
precio final negociado entre las distribuidoras y el ofe-
rente, y el precio de referencia de mercado aplicable
al producto eléctrico deseado. Los fondos pueden ser



pagados a plantas elegibles, por un costo por sobre el
mercado, procurando alcanzar los requerimientos del
programa RPS

La disponibilidad de SEP, en cuanto a su cantidad y
fondos disponibles, para cubrir ese sobre costo puede
ser una limitante del monto de energia renovable que la
CEC puede solicitar suministrar a las distribuidoras para
un ano dado.

También existe un programa de energias renovables,
“Emerging Renewables Program (ERP)”, que otorga des-
cuentos e incentives a los consumidores finales que ad-
quieran o instalen tecnologias de energias renovables,
principalmente fotovoltaica y mini-edlica para genera-
cion in situ.

Cuadro 19

Adicionalmente existe un programa de educacion al
consumidor para aumentar la conciencia publica de los
beneficios e las energias renovables y las opciones para
adoptarlas, alentando la adquisicion de tecnologias me-
diante la difusion de informacion y proyectos demostra-
tivos.

Al 2006 sin embargo, California ha tenido progresos
minimos en lograr las metas establecidas en el portafo-
lio de renovables (RPS). Entre 2002 (afio en que se dio
inicio al RPS) y el 2005 el porcentaje de generacion me-
diante FER permanecié casi constante en vez de crecer
un 1% anual como se deseaba.

En el grafico siguiente se puede ver el avance estima-
do y las metas participacion de las FER-E, excluyendo la
generacion hidraulica de gran escala.

Avance estimado y metas de energias renovables en California

120.000
100.000
2 80.000
g 2002- 11% FER-ER,
= comienza RPS
(L)
60.000
1998 - 10,7% FER-ER,
comienza el programa
40.000
20.000

2001- 11,8% FER-ER,
crisis energética

2020- 33% FER-ER

2010- 33% FER-ER

2005- 10,7% FER-ER,
comienza RPS

1983 1988 1993 1998

2003 2008 2013 2018

Fuente: Comisién de Energia de California (CEC)
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Principales barreras para el avance de las FER-E

En el informe de integrado de politicas energéti-
cas 8 de afio 2006, la Comisién de Energia de Califor-
nia reconoce 5 principales barreras que han hecho mas
lento el avance.

Infraestructura de transmisién inadecuada
para conectar fuentes renovables en localizadas
en zonas remotas.

Una de las principales dificultades del programa
RPS ha sido la falta de adecuada transmision
(tanto por ubicacién como por cantidad y capa-
cidad), para acceder a importantes fuentes de
energias renovables que podrian ayudar a alcan-
zar las metas. Adicionalmente varios proyectos
de transmision de corto plazo han experimenta-
do retrasos en el proceso de autorizacion.

Discusiones sobre el mejor plan para configurar
proyectos de transmision para permitir acceder a
esas zonas, asi como incertidumbre sobre la re-
cuperacion de la inversion ha producido retrasos
en inversiones adicionales en ER.

- Complejidad y falta de transparencia en el
programa RPS, para los inversionistas y propie-
tarios de empresas de servicios eléctricos.

La complejidad del programa y la falta de trans-
parencia se mantienen como importantes ba-
rreras para el desarrollo de fuentes renovables.
Inversionistas y duefios de empresas eléctricas
seleccionan sus proyectos basados en la meto-
dologia “least-cost, best-fit” 19, la que no es bien
comprendida por los oferentes de proyectos o por
quienes toman las decisiones. Adicionalmente el
proceso para encontrar el precio de referencia
de la electricidad, utilizado para determinar el
costo por sobre el mercado necesario para al-
canzar las metas del RPS es confuso, minando la
confianza en la entrega de fondos publicos para
metas adicionales del RPS.

Insuficiente atencion de la posibilidad real
para la falla o retraso de los contratos.

Las estrategias de las empresas distribuidoras
de energia no han medido seriamente el riesgo
de falla de un contrato, creando incertidumbre
adicional acerca del logro de las metas del RPS.
Muchos proyectos con contratos RPS han sido
retrasados y alguno de ellos cancelados. Adicio-
nalmente existe incertidumbre si algunos de los
mas grandes contratos RPS se llevaran a cabo
pues incluyen tecnologias aun no comercialmen-
te probadas. También algunos desarrolladores
de proyectos pueden estar reticentes a hacer
negocios en California debido a que perciben
riesgos regulatorios y dificultades en obtener fi-
nanciamiento.

Incertidumbre respecto de la financiabilidad
que otorgan los premios por pagos de energia
suplementaria.

Muchos agentes con intereses en la energia
(“stakeholders”), han manifestado preocupacion
por los pagos suplementarios de energia, pues
bajo la estructura actual del programa no permi-
tirian un flujo de retornos financiables, haciendo
imposible que proyectos que requieren fondos
privados, reciban financiamiento para seguir
adelante.

Falta de progreso en actualizar y re-potenciar
plantas edlicas envejecidas.

En los dltimos afios las empresas generadoras han
hecho poco o ningln progreso en re-potenciar instala-
ciones edlicas antiguas aln conectadas a red y que po-
drian proveedor de energia renovable adicional, median-
te la utilizacion de tecnologia mas moderna y eficiente.

“2006 Integrated Energy Policy Report Update - Committee Draft Report”, California Energy Commission, California, November 2006

19 No ha sido posible encontrar una definicion clara de esta metodologia, lo que reafirma el que no sea bien comprendida por los oferentes
de proyectos. En términos simples se la puede entender como una metodologia de reordenamiento y seleccion, en que se escoge aquel
proyecto que mejor se ajuste a los requerimientos de energia demandada en cantidad y cuando se requiera, al precio méas bajo.

74

Energias renovables y generacion eléctrica en Chile



5.3. Australia

El sistema australiano es interesante de analizar
puesto que, a parte de ser un modelo del tipo cuotas y
certificados, es un modelo en el que la autoridad chilena
se a interesado en estudiar para un proyecto de ley de
FER-E en Chile. Adicionalmente, el precio de la energia
eléctrica residencial e industrial en Australia es similar al
precio en Chile 2° lo que permite hacer comparaciones
en condiciones similares de mercado, en lo que a los
precios se refiere.

El potencial de energias renovables australiano de-
pende de la competitividad de los costos de generacién
mediante FER-E comparado con las fuentes basadas en
combustibles fdsiles. Seglin la asociacion australiana
de generadores de energias renovales, los costos de las
ER han caidos en las ultimas 2 décadas, sin embargo
estas no son aun competitivas. En el largo plazo se prevé
que generadores mediante FER de menor costo podran
ser competitivos con las tradicionales formas de gene-
racion, tales como las basadas en el gas natural, cerca
del 2020. La energia nuclear se prevé tenga costos ma-
yores desde 2005 al 2050.

El objetivo Australiano es aumentar la participacion
de las ER, actualmente de menos de 5% del total de
energia primaria (TEP). Asi como aumentar la competiti-
vidad de las ER respecto de las fuentes tradicionales y
lograr que la industria de las ER sea auto sustentable.

A la fecha han sido creados diversos instrumentos
de politica con base en el “Renewable Energy Act” del
2000. En el caso de las FER-E se ha puesto en mar-
cha el “Mandatory Renewable Energy Target” (MRET). El
MRET tiene como meta lograr 9500 GWh adicionales de
electricidad FER para el 2010, habiendo comenzado a
operar en abril del 2001. EI MRET impone una respon-
sabilidad legal para apoyar la generacién proveniente
de FER-E a los grandes compradores de electricidad.
Las partes obligadas son responsables de apoyar un
aumento en la cantidad de electricidad generada por

FER-E, lo que se implementa con la entrega de los cer-
tificados de energia renovable (REC) en proporcién con
sus adquisiciones de electricidad. Cada REC representa
1 MWh de electricidad renovable elegible. La adminis-
tracion del MRET y de los certificados esta a cargo del
gobierno australiano a través de la oficina del regulador
de energia renovable, ORER.

Se establecen ademas metas anuales de cumpli-
miento que se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro 20

Metas de generacion de electricidad de fuentes
renovables en Australia

Ao GWh
2001 300

2002 1100
2003 1800
2004 2600
2005 3400
2006 4500
2007 5600
2008 6800
2009 8100
2010 en adelante 9500

Fuente: Australian Renewable Energy (Electricity) Act

La legislacion requiere que todos los minoristas y
otros compradores de electricidad mantengan suficien-
tes REC para alcanzar su participacion proporcional de
la meta anual definida en la ley. Ademas se crearon fuer-
tes incentivos para los grandes productores existentes
tendientes a maximizar la produccién con ER. El incum-
plimiento de las metas conlleva una sancion, no deduci-
ble de impuestos, de 40 AUD 2! /MWh a la diferencia no
lograda. Dado que la adquisiciéon de REC es deducible

Precios aproximados de la energia eléctrica en Australia: residencial, 9,3 cUS$/kWh; industrial 6,2 cUS$/kWh. Fuente: “Energy in Austra-
lia, 2006”, Australian Government Department of Industry Tourism and Resources.

21 AUD: Délares australianos.
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de impuestos, la sancion es de cerca de 57 AUD/MWh,
creandose un techo efectivo para el precio de los REC.
En febrero del 2005 el precio de los REC era cercano a
36 AUD/MWh. Respecto de los costos del programa, la
autoridad estima un costo adicional para el consumidor
final de 0,5% a 1,3% al 2010.

Aproximadamente el 80% de las metas del MRET han
sido cumplidas a junio 2006. Se estima que habra su-
ficientes inversiones en nueva capacidad el afio 2007
6 2008, como para cumplir las metas acumuladas al
2020. Para fines del 2007, este esquema habra incen-
tivado el desarrollo de mas de 1.600 MW de nuevas
FER-E, principalmente edlica, biomasa y agua caliente
solar (la produccién de agua caliente se incluye en las
metas del MRET como un consumo equivalente de elec-
tricidad, mediante una procedimiento de calculo esta-
blecido). El impacto econémico ha incluido crecientes
inversiones en tecnologias renovables, creacion de tra-
bajos en la industria de las ER y la creacion de oportu-
nidades de exportacion de nuevos productos y servicios.
También ha habido importantes inversiones en actuali-
zar la capacidad existente de FER, para que la genera-
cion proveniente de esas plantas continte creciendo. A
la vez se han establecido una serie de programas para
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fomentar las ER en otros ambitos.

El sistema establecido por el MRET parece apoyar las
FER-E a un costo relativamente bajo. Al precio actual de
los REC sumado al precio mayorista promedio de 36,5
AUD/MWh, el precio total recibido por las FER-E es de
71 AUD/MWh. Los sistemas de certificados y particular-
mente los tipo feed-in tariff en la UE, muestran costos
mayores. Sin embargo la meta australiana es menor que
la de muchos paises de la UE y el Gobierno australiano
no aumentara la meta por sobre los 9500 GWh, debido
a los costos que esto podria significar, por lo que la
forma de beneficiarse de esta ventaja en el costo no
parece obvia.

Asi como los sistemas de certificados parecen tener
la ventaja de mantener bajos los costos y promover ma-
yores eficiencias en equipos y en la operacion, existen
algunos cuestionamientos respecto de que tan eficaz-
mente pueden suministrar nueva capacidad instalada
como otros instrumentos, tales como “feed-in tariffs”,
y qué tan efectivos pueden ser en apoyar un rango de
diferentes tecnologias en vez de sélo aquellas de menor
costo.



6

Chile

6.1. El sistema chileno

6.1.1 Marco regulatorio vigente

Las modificaciones a la Ley General de Servicios Eléc-
tricos DFL N°1 de 1982, mediante las leyes N° 19.940
y N° 20.018 (conocidas como Leyes Cortas | y Il) y su
“Reglamento para Medios de Generacién No Convencio-
nales y Pequefios Medios de Generacion”, D.S. N° 244,
establecen un escenario mas favorable al desarrollo de
proyectos FER-E de pequeiio tamaifio (< 20 MW) sobre
la base de ERNC. Estas modificaciones contemplan:

- Asegurar el derecho de una FER-E de vender su
energia en el mercado spot al costo marginal instan-
taneo y sus excedentes de potencia al precio nudo
de potencia. Ademds se dan condiciones para dar
mayor estabilidad y seguridad en la remuneracion de
la energia de las FER-E, en particular para aquellas
cuyo excedente de potencia no supere los 9 MW.

- Establecer la obligacion para las empresas distri-
buidoras de permitir la conexion de pequefas cen-
trales (9MW) a sus redes de distribucion.

- El pago de peajes por el uso de sistemas de
transmisién troncal, queda exento para FER-E con
excedentes de potencia menores de 9 MW. Para po-
tencias mayores el pago es proporcional desde cero
para 9 MW al maximo para 20 MW.

- La obligatoriedad de las distribuidoras, de sumi-
nistrar hasta un 5% de energia proveniente de FER
a sus clientes regulados, comprandola al precio me-
dio de largo plazo obtenido de las licitaciones, a las
FER-E.

A través de la Corporacion de Fomento de la Produc-
cién (CORFO), se desarrollé un instrumento de incen-
tivo para la realizacion de estudios de preinversién en
proyectos de generacion eléctrica, con base en energia

renovables. A octubre del 2006 se habia aprobado sub-
sidios por un monto cercano a US$ 2.6, para la realiza-
cién de estudios de preinversion de 86 proyectos, que
de materializarse equivalen a 550 MW de energia y una
inversion total aproximada de US$ 830 millones.

El compromiso del actual Gobierno es aumentar la
generacion eléctrica proveniente de ERNC, para ello en
mayo del 2007, entré para discusion al Parlamento, un
proyecto de ley para el fomento al desarrollo de estas
energias.

6.1.2. Proyecto de ley para el fomento
de las ERNC.

En la ley vigente, las ERNC tienen el derecho de ofer-
tar y suministrar a los concesionarios de distribucion
hasta el 5% del total de demanda destinada a clientes
regulados, al precio promedio de los precios vigentes
para el suministro de generacion-transporte, de acuerdo
a sus contratos, ponderando los precios por el volumen
del suministro.

El proyecto de ley considera introducir modificaciones
adicionales a la Ley General de Servicio Eléctricos (D.FL.
N°1 de 1982, hoy refundida con sus modificaciones en
el D.EL. N°4 del 2007).

El Proyecto contempla que los comercializadores de
energia eléctrica tengan que acreditar obligatoriamen-
te que un 5% de la energia comercializada cada afo
provenga de ERNC. Para garantizar lo anterior se esta-
blece una licitacién independiente para los generadores
mediante ERNC con competencia libre de precios ente
ellos. La exigencia recae sdlo en los sistemas eléctricos
mayores: SIC y SING.

Se espera aumentar en el futuro la reserva de de-
manda desde un 5% hasta un 10% para permitir que
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se logren economias de escala en los medios de gene-
racion.

La obligacidn se inicia con la energia comercializada
a partir del 2010 y rige por 20 afos, hasta el 2029. Se
establece una vigencia acotada puesto que se estima
que se requiere s6lo un impulso inicial, luego del cual
las ERNC ingresaran naturalmente al mercado eléctrico.

La exigencia recae sobre los contratos de suministro
para clientes libres y distribuidoras suscritos a partir del
31 de mayo del 2007. Sélo se puede acreditar cumpli-
miento con proyectos ERNC interconectados a los siste-
mas eléctricos después de esa misma fecha.

Los CDEC respectivos deberan llevar la contabilidad
del cumplimiento de la obligacion, y ante ellos las em-
presas deben acreditar el cumplimiento. El incumpli-
miento lleva a una sancién econémica proporcional a la
energia renovable no convencional no suministrada, por
ahora estimada en 0,4 UTM (25 USD) por cada kWh no
acreditado durante cada ano.

La ERNC que se permite para acreditar cumplimiento
podrd haber sido inyectada al sistema por medios de
generacion de propiedad de la empresa que tiene la
obligacion, o por otras empresas con los cuales existan
contratos.

Para dar flexibilidad y facilitar el cumplimiento de
la obligacién se permite que inyecciones de energia
eléctrica proveniente de ERNC, del afio anterior al de la
obligacién, puedan usarse para acreditar cumplimiento.
Ademas estas pueden provenir de un sistema eléctrico
distinto al que da lugar a la obligacion.

Todos estos cambios dan un panorama mas favora-
ble para las ERNC, sin embargo y como se ha sefialado
anteriormente persisten barrera que se discutirdn mas
adelante las cuales pueden trabar el desarrollo de estas
tecnologia.

Otros estudios revisados muestran escepticismo res-
pecto de los cambios realizados en favor de las ERNC.

El documento elaborado por Maldonado y Herrera para
la CEPAL 22, se lee: “Conviene sefalar que hasta la fecha
los reglamentos son insuficientes, luego de la incorpo-
racion de las energias renovables o los pequefios me-
dios de generacion conectados a la red deben enfrentar
obstaculos o incertidumbres no contempladas en la ley.
Los antecedentes recogidos permitirian suponer que el
desarrollo de proyectos de energias renovables sera lle-
vado a cabo, principalmente, por las grandes empresas
eléctricas y que el objetivo, tantas veces declarado por
parte de la autoridad, de abrir el mercado de la genera-
cion a la competencia, incentivando la entrada de nue-
vos actores, no se cumplird”.

A esto se puede agregar que dado el esquema pro-
puesto, si no se generan los incentivos adicionales ade-
cuados, los desarrollos que se hagan seran principal-
mente o exclusivamente de proyectos mini hidraulicos.

6.1.3. Resultados disponibles de las evaluacio-
nes econémicas de dos proyectos de FER-E.

Un estudio encargado por el PNUD 23, evalia el im-
pacto de la nueva legislacion eléctrica vigente (Leyes
Cortas | y Il) en el fomento de las FER-E, comparada
con la legislacion anterior. Para ello se han tomado dos
casos, el proyecto edlico Canela de 18,15 MW y el pro-
yecto hidraulico Ojos de Agua de 9,5 MW y, cada uno en
distintas etapas de ejecucidn. EI primero sélo utilizara el
sistema troncal para el cual la ley considera exenciones
de peaje, el segundo no lo utiliza, pero requiere de un
sistema de sub-transmision que no tiene exencién de
pago.

El estudio evalda los proyectos en dos escenarios dis-
tintos para poder compararlos, el primero e aquel exis-
tente antes de las modificaciones legales y el segundo
después de las modificaciones. Esta son las siguientes:
modificaciones a la Ley de Servicios Eléctricos, introdu-
cidas a través de las leyes N° 19.940 de 13 de Marzo
de 2004 y N° 20.018, de Mayo de 2005 (denomina-
das Leyes Cortas | y Il), asi como el Reglamento para

22

“Sostenibilidad y seguridad de abastecimiento eléctrico: estudio de caso sobre Chile con posterioridad a Ley 20.018”, CEPAL, Santiago,

2007.

“Anélisis de beneficios y barreras para la generacion eléctrica con energias renovables no convencionales con posterioridad a la ley corta

II”, PNUD, Santiago, 2007.
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los pequefios Medios de Generacion, D.S. N° 244, de Las principales modificaciones del marco regulatorio

2005, del Ministerio de Economia, publicado en el Dia- ya en vigencia fueron detalladas en el punto anterior.

rio Oficial el 17 de enero de 2006; y los nuevos precios

de la energja. Los escenarios de evaluacién se pueden resumir en
la siguiente tabla:

Cuadro 21
Condiciones para las FER-E en Chile antes y después de la aprobacién de las Leyes Cortas | y Il

Sistema predominante Escenario anterior Escenario vigente
Costos de transaccion ante Pago de los costos de transaccion para poder Venta garantizada. Sin costo
el CDEC transar energia y potencia
Costo uso sistema troncal Pago de peajes <OMW 0%
9a20 MW lineal desde 0% y 100%
>20 MW 100%
Pago por potencia a firme Edlico ~ 0% PI*FP *95% * 70% para eolica y mini-hidro
Mini-hidro = P1 * FP * 95% * 70%
Pago de energia 90% Costo marginal instantaneo
Requerimientos de Cumplir con requerimientos tanto para los < 9 MW: Auto-despacho informando al CDEC,
despacho del CDEC compromisos de generacion de energia y de sin compromiso de montos de generacién
potencia. 9 a 20 MW: Opcién de auto-despacho previa

consulta y aceptacion por parte del CDEC

Fuente: elaboracion del autor sobre fa base de! documento citado.

La tasa de descuento utilizada es de 10%. Los pre- luaciones se encuentran en el documento citado. Intere-
cios, costos de inversion y todos los detalles de las eva- sa concentrarse aqui en los resultados obtenidos.

Cuadro 22
Datos basicos de los proyectos

Sistema predominante Canela Ojos de Agua

Potencia Instalada 18,15 9,5 MW
Factor de Planta 33% 60%

Generacion esperada 51.900 56.612 MWh/afio
Inversion 32.380,12 20.377,9 Miles US$
Costos adm. O&M 487,77 4225 Miles US$/afio
Peaje (esc. anterior) 29,571 70 Miles US$/afio
Peaje (esc. vigente) 24,598 70 Miles US$/afio

Fuente: documento citado.
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El proyecto Canela no utiliza el sistema de sub-trans-
mision por lo que s6lo existe pago de peaje troncal. La
central Ojos de Agua utiliza el sistema de sub-transmi-

Cuadro 23

Resultados evaluaciéon econémica
proyecto eélico Canela

sion para el cual la ley no considera exenciones de pea-
je. En ambos proyectos se considera la venta de bonos
de carbono.

Cuadro 24

Resultados evaluacion econdmica proyecto
hidraulico Ojos de Agua

Proyecto Canela Escenario Escenario Proyecto Escenario Escenario
anterior vigente Ojos de Agua anterior vigente

VAN - US$ -15.021 -10.319 VAN - US$ -2.617 271

TIR 2,27% 4,99% TIR 8,12% 10,19%

Fuente: documento citado.

En el cuadro siguiente podemos ver que el aporte
que representa la venta de bonos de carbono es de cer-
ca de un 1% de TIR sobre el total (ya considerado en la
evaluacion).

Cuadro 25
Aporte venta bonos de carbono en el total

Variacion TIR
Canela 0,87
Ojos de Agua 1,16

Fuente: documento citado.
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En el estudio citado se realiza una sensibilizacion a
las evaluaciones respecto de las variables principales, el
resultado es el siguiente:

Cuadro 26

Sensibilizacion evaluacién econémica proyecto eélico Canela

Variable Variacion TIR Variacion TIR
variable aumenta 20% variable reduce 20%

Precio Energia +1,97 -2,15

Precio Potencia +0,28 -0,28

Peaje -0,02 +0,02

Monto Inversion -1,82 +2,50

Fuente: documento citado.

Cuadro 27

Sensibilizacion evaluacion econdmica proyecto hidraulico Ojos de Agua

Variable Variacion TIR Variacion TIR
variable aumenta 20% variable reduce 20%

Precio Energia +259 2,77

Precio Potencia +0.36 -0,36

Peaje -0.07 +0,07

Monto Inversién 2,34 +3,27

Fuente: documento citado.

En general todas las modificaciones realizadas a la
ley general de servicios eléctricos impactan positiva-
mente en los resultados de las evaluaciones. Dentro de
los factores estan la venta de energia, el reconocimiento
por potencia para el caso edlico, la exencion del pago
por peaje del sistema troncal y el no pago por repre-
sentacion. Estos factores mejoran las condiciones de
ambos proyectos, aunque en el caso de la minicentral
sdlo se ve impactada por dos de estos, pero si ésta se
encontrara conectada al sistema troncal, también se be-
neficiaria de la exencion del pago de este.

La venta de bonos de carbono permite a este tipo
de centrales generar ingresos adicionales que se en-
cuentran libres de costos adicionales, es decir, que de
la actividad de generacién de energia emanan estos bo-
nos los cuales no necesitan un costo adicional para ser
producidos.

Las modificaciones legales efectivamente permiten
mejorar las condiciones econémicas de ambos proyec-
tos. Sin embargo, en el caso del proyecto edlico la me-
jora en la rentabilidad no es suficiente para superar la
tasa de descuento del proyecto. En el caso hidraulico en
cambio esta resulta levemente superior.

Un emprendimiento de estas caracteristicas tiene un
mayor riesgo e incertidumbre respecto de un proyecto
convencional (riesgo tecnoldgico y de mercado), siendo
asi, un inversionista evaluaria el proyecto con una tasa
de descuento superior a la de un proyecto convencio-
nal.

Las condiciones actuales no hacen suficientemente
atractivos los proyectos. En consecuencia se ven nece-
sario cambios adicionales en la regulacién vigente para
mejorar la rentabilidad y certidumbre de los proyectos,
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de tal forma de hacerlos atractivos para los inversionis-
tas, a fin de cumplir con las metas establecidas por la
autoridad.

Si revisamos los resultados de sensibilizar las evalua-
ciones vemos que los mayores cambios en rentabilidad
se producen al variar el precio de la energia y el monto
de inversion. Esto permite inferir que el considerar un

sistema de incentivo con un apoyo directo en la tarifa
0 en la inversion, permitirian mejorar significativamente
las rentabilidades de los proyectos. En particular vemos
que un precio 20% mayor al precio de mercado, permite
aumentar 1,97% y 2,59% de rentabilidad en el proyecto
Canela y Ojos de Agua respectivamente.

6.2. La posicion de las empresas inversionistas

A fin de conocer la vision de empresas e inversionis-
tas, tanto nacionales como extranjeros, interesadas en
la inversién y en el desarrollo de las energias renovables
en Chile, se realizaron entrevistas semi estructuradas
con algunas empresas y actores vinculados con el sec-
tor energético en Chile. En particular interes6 conocer
la opinién respecto al marco regulatorio chileno y los
planes de fomento en relacién a las ER; el interés de
participar en proyectos de ER y de hacerlo en Chile; los
proyectos especificos que estan desarrollando o piensan
desarrollar; los aspectos que a su juicio representan ba-
rreras o dificultades para llevar adelante los proyectos,
asi como aspectos que podrian mejorar la penetracion
de las ER en Chile.

De las reuniones efectuadas resaltan los siguientes
aspectos 2%:

Tarifas

Las tarifas actuales calculadas con base en fuentes
fosiles son insuficientes para desarrollar las FER-E, és-
tas, como ocurre en todo el mundo, no son competitivas
frente a las fuentes fosiles.

Los precios actuales de la energia eléctrica en Chile,
incluyendo los ingresos 0 menores gastos que se pro-
duzcan por las actuales iniciativas de fomento, no son
suficientes para el desarrollo de proyectos edlicos. En el
caso de paises en que existe desarrollo edlico el precio
se sitlia entre 70 y 90 USD/kWh.

Sea cual sea el sistema a adoptar, es importante un
esquema tarifario incentivante y con ciertas garantias
para los productores mas pequenos.

Externalidades de los combustibles fdsiles

Los problemas ambientales de los combustibles f6-
siles no se estan tomando en cuenta para comparar los
sistemas de generacion tradicionales con los basados
en fuentes renovables.

Iniciativas e instrumentos de fomento actual

El concurso para estudios de preinversion si bien es
un avance, no es de demasiada utilidad para empresas
con experiencia e instalaciones de FER-E, pues los estu-
dios a realizar son mucho mas profundos y los montos
involucrados mucho mayores. Resulta mas adecuado
para pequefos inversionistas, los que pueden utilizar

24 ) . - P . )
Fueron efectuadas entrevistas a seis empresas del rubro energético que operan o estan interesadas en operar Chile. Las entrevistas
fueron efectuadas bajo el compromiso de que no serian individualizadas en el informe.
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este estudio para evaluar el negocio de venderle el pro-
yecto a un tercero que cuente con el know-how para
desarrollarlo.

El actual reglamento para medios de generacién no
convencionales, libera parte o el total del pago del peaje
troncal para aquellas fuentes renovables que califiquen
por tamafo, sin embargo no se ha considerado el peaje
de sub-transmisién que puede serd a veces mayor que
el peaje troncal.

Otro aspecto es el tratamiento de las fuentes renova-
bles para generacion en los contratos de suministro. Se
le pide a las renovables las mismas exigencias que una
gran central térmica o hidroeléctrica, sin embargo, dada
la naturaleza variable del recurso (sol, viento, agua), no
es posible asegurar a firme la oferta de energia, a me-
nos que se supla con terceros y entonces al negocio se
le introducen mas costos e incertidumbres.

Propuesta de proyecto de ley para un sistema de
incentivo

El desarrollo de las ER es una decision de responsa-
bilidad y conciencia sobre problemas que enfrentara el
pais en el largo plazo. El mercado no es adecuado para
resolver los problemas de la sociedad en el largo plazo,
corresponde a una decision de Estado que demanda
voluntad politica.

El sistema de cuotas y certificados produce menos
distorsion en el que un sistema de incentivo en la tari-
fa, el que iria en contra de como opera actualmente el
sistema eléctrico y seria discriminatorio. También podria
ser aceptable establecer subsidios a la inversion en pro-
yectos de FER-E.

El sistema de cuotas y certificados propuestos parece
mas adecuado, pues un sistema con tarifas especiales
alteraria el mercado eléctrico existente el que ha sido
exitoso y ha permitido el desarrollo del sector eléctrico,
incluso exportando el modelo e internacionalizando em-
presas locales.

El desarrollo de las FER-E al abrir espacio para mas
empresas, podria traer beneficios en competitividad de
un mercado que hoy esta concentrado en pocos grandes
actores con gran poder.

No parece adecuado favorecer a los generadores pe-
quenos, pues ello obligara a los grandes a aumentar su
capacidad de generacion para respaldar los momentos
en que los pequenos generadores no produzcan sufi-
ciente energia.

La sancién por incumplimiento de las cuotas no pue-
de replicarse del modelo Australiano, debe surgir de un
estudio basado en el sistema eléctrico chileno. El monto
de la sancion va en beneficio de Hacienda lo que no pa-
rece adecuado, tal vez seria mas conveniente utilizarlo
en un fondo de incentivo a las renovables.

Es mejor partir con un sistema que, a pesar de no ser
perfecto, se vaya ajustando en el tiempo. Una vez que el
sistema esta en marcha comienza un circulo virtuoso en
que mejoran las tecnologias, se avanza en la curva de
aprendizaje y se desarrolla un mercado, el que se vuelve
mas atractivo para mas y nuevos inversionistas.

Seguramente las tecnologias mdas costosas reque-
rirdn una gama de instrumentos de apoyo secundario
para su desarrollo.

Para que el sistema pueda operar es necesario dis-
minuir las barreras de entrada, algunas acciones que se
podrian tomar son la realizacion de mapas de viento,
limitar especulacién en derechos de agua, limitar inte-
gracion vertical del mercado eléctrico entre otras.

Tecnologias para FER-E

Los proyectos hidraulicos de pequefia escala son de
menor eficiencia que los grandes en cuanto al aprove-
chamiento del agua para generar electricidad. Por con-
siguiente conviene favorecer proyectos grandes y no mu-
chos proyectos pequefios que den la misma capacidad
a mas baja eficiencia. No se puede apoyar proyectos
pequenos sin una racionalidad respecto del desarrollo y
estabilidad de la red.

Energias renovables y generacion eléctrica en Chile | 83



La ingenieria - de calidad - para los proyectos de
generacion es un recurso escaso, s probable que los
proyectos pequefios sean estudiados por un recurso de
calidad inferior comprometiendo la seguridad y la con-
fiabilidad de la planta de generacion.

No es conveniente incorporar a la fuerza tecnologias
de generacion mediante fuentes renovables aln inefi-
cientes y a altos costos, es mejor que esas tecnologias
alcancen su madurez y después se incorporen. Adicio-
nalmente existen importantes recursos hidricos no apro-
vechados que deben ser desarrollados antes de incor-
porar nuevas tecnologjas.

Respecto de la biomasa, esta es una alternativa
atractiva para las empresas que tienen disponible el re-
curso, la logistica y la posibilidad de consumo, como es
el caso de las empresas ligadas a la actividad forestal.
No es algo que resulte atractivo para las grandes em-
presas que sélo actuarian como intermediarias de un
negocio de pequena escala.

Red eléctrica y conexion a la red

La red eléctrica estd poco distribuida y desarrollada,
esta ademas pertenece a distintas empresas privadas.
La misma geografia del pais hace que se tenga un gran
eje longitudinal y no una malla distribuida. La red prin-
cipal esta por lo general lejana de lugares aptos para
centrales mini hidraulicas. Los proyectos pueden no dan
una rentabilidad adecuada si se le incluye tramo de red
para empalmarse a la red principal. Adicionalmente las
redes existentes se encuentran saturadas, cada una fue
pensada y dimensionada para un proyecto en particu-
lar.

Falta un desarrollo planificado y coordinado de la
red, hoy queda s6lo en manos de privados.

Las distintas tensiones en que operan las redes, Sig-
nifica en algunos casos para una pequefia central, cos-
tos de inversion significativos en transformacion.

Las empresas distribuidoras aunque no se oponen a

otorgar la conexion, son demasiado lentas en el proceso
que involucra el estudio técnico y de costos.
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Evaluacion de impacto ambiental

Se percibe disparidad de criterios en los estudios de
impacto ambiental, lo que introduce incertidumbres que
no son necesarias ni deseables.

Los proyectos de pequefia generacion son tratadas
de igual forma que una grande, sin embargo el impacto
ambiental que provocan es muy inferior o nulo.

La categoria en que sera evaluado un proyecto no es
clara a priori. Seria altamente deseable saber ex-ante, si
se pide un estudio de impacto ambiental o una declara-
cion de impacto ambiental. Asimismo seria deseable un
proceso mas expedito.

Existen demasiadas contrapartes y a medida que
el estudio es revisado se van haciendo nuevos reque-
rimientos, no solicitados inicialmente. Las empresas
requieren conocer todo lo que se les va solicitar con
anticipacion.

Tramitacion derechos agua

El codigo de aguas parece no haber sido pensado
para desarrollo de la mini hidrdulica. Un rio puede te-
ner solicitados muchos derechos en el mismo tramo y
€S0 no es bueno pues crea conflicto entre los duefios y
favorece la especulacion, creando incertidumbre. Hoy la
gran parte de los derechos estan tomados y por grandes
empresas. Aunque la ley asigna una patente de aguas
que en la medida que pasa el tiempo y no se usufructia
del agua, se encarece, esto no parece ser suficiente.



6.3. Aspectos que constituyen barreras

A partir del analisis realizado y tomando en cuenta
los resultados obtenidos del proceso de didlogo con ac-
tores del sector, es posible identificar las barreras que
se hace necesario remover para favorecer la introduc-
cion de FER-E en la matriz energética chilena.

El desarrollo de las FER-E ha enfrentado problemas y
barreras bastante similares entre un pais y otro. En Chi-
le algunas de esas barreras también aparecen con sus
caracteristicas particulares y se agregan ademas otras.
A continuacién se revisan los principales aspectos que
son 0 pueden constituir barreras para el desarrollo de
las FER-E en Chile.

Barreras institucionales, politicas y culturales

Una de las principales trabas al desarrollo de las
energias renovables es la oposicion de algunos sectores
politicos y empresariales, a la entrega de incentivos o
subsidios. Algunas de las razones aducidas son:

La distorsion que -en un sistema de libre competen-
cia y un rol subsidiario del Estado- las ayudas, incenti-
vos y subsidios pueden provocar en el mercado eléctrico
al favorecer las fuentes renovables por sobre las con-
vencionales.

El establecimiento de metas de una determinada ca-
pacidad instalada de ERNC, podria significar abasteci-
mientos a costos mayores a los que existen hoy en dia.

Pretender ser autarquicos en energia e imponer las
ERNC, implicard aumentar los costos de la energia, lo
que afectara de forma especial a los consumidores.

Al subsidiar energias caras, eso fondos se dejan de
invertir en ayudas y programas para la superacion de la
pobreza, problema de mayor urgencia que el diversificar
la matriz energética.

Las ERNC deben desarrollarse por si solas, en la me-
dida que sean capaces de competir con las convencio-
nales. En algin momento en el futuro, las ERNC van a
ser competitivas. En ese momento, por tanto, entraran
por si solas al mercado, sin necesidad de ayuda estatal.
Los paises desarrollados puede permitirse subsidiar a
las ERNC, pero no Chile.

La preponderancia de una vision de mercado e in-
dividual para abordar el tema, por sobre una visién co-
lectiva y de pais, la que se sitlia en un segundo plano,
puede entorpecer el desarrollo sustentable en el sector
energético.

La discusién que se esta dando en torno al tema de
las energias renovables muchas veces tiende a consi-
derarlas sélo en cuanto lo que respecta a la adicion de
equipos y sistemas de generacién basados en nuevas
tecnologias, dejando de lado lo que se refiere a la rees-
tructuracion del sistema, el desarrollo tecnoldgico y los
procesos de innovacién que caracterizan su desarrollo
y difusion.

En los hechos la politica energética esta por sobre la
politica ambiental. Seglin un documento de la Comisidn
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) 25,
que evalla la situacion de las ER en la regién, en parte
de debe a que la politica energética busca reducir cos-
tos a fin de permitir el desarrollo econdmico en el corto
plazo, mientras que la politica ambiental debe cubrir
pasivos y mejorar activos ambientales con una mirada
de largo plazo.

Barreras econdmicas y financieras

Si s6lo se consideran la inversion y el costo de ge-
neracion en el analisis comparativo de las FER-E y los
sistemas de generacién convencionales basados en los
combustibles fdsiles, se ve dificil que se logren avances
significativos en el costo plazo.

25
Fuentes renovables de energia en América Latina y el Caribe: situacion y propuestas de politicas , CEPAL, LC/L.2132, 2004
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Las FER tienen un importante potencial de reduc-
cién de costos producto del aprendizaje y la innovacion
caracteristica de las tecnologias de reciente aparicion.
Esto se ha visto claramente en la curva reduccion de
costos que estan experimentando las ER en particular
en la UE.

El sistema financiero tiene poco interés en desarro-
llar instrumentos para el financiamiento de las ER y el
aprovechamiento de fondos internacionales disponibles.
Esto se debe en gran medida a:

El desconocimiento de este negocio

La inexistencia de un mercado para la FER-E y
por ende un sector poco atractivo en términos de la
cantidad de operaciones financieras que se pueden
ejecutar y los montos involucrados

La falta de una institucionalidad que determine
y regule la forma de operar de este mercado

Por ejemplo sistemas tipo “project finacing” que po-
drian ser Utiles para el desarrollo de las ER, estan muy
poco difundidos y se utilizan principalmente en proyectos
de grandes empresas, de montos grandes y riesgo cono-
cido. Estos factores generan incertidumbre y por ende el
sector percibe un alto riesgo de involucrarse en opera-
ciones de financiamiento. Tal como se menciona en un
documento de CEPAL 26, “El concepto de riesgo versus
rentabilidad, es probablemente el mayor obstaculo para
abrir el sector renovable a una mayor participacion de
la inversion publica y privada, y consecuentemente, a
la puesta en marcha de proyectos operativos, no sol en
América Latina donde le problema es trascendental sino
también en los paises desarrollados”.

Los proyectos de FER-E en general implican costos
de desarrollo mayores que los proyectos basados en
combustibles fésiles. Esto se debe principalmente a la
poca experiencia para abordar las evaluaciones; a que
en general los proyectos de pequeia escala deben cum-
plir los misamos tramites que los de mayor escala; las

evaluaciones ambientales pueden resultar mas comple-
jas dada la falta de experiencia.

Externalidades netas entre los combustibles fésiles y
las FER no consideradas en los hechos

Las externalidades tanto positivas y negativas de las
ER y de los combustibles fdsiles, que en los estudios
favorecen a las renovables, no estan debidamente con-
sideradas en la discusién de la politica energética. Con
esto los costos de generacién a partir de FER-E resultan
mayores que los de generacion basada en combustibles
fosiles. Se menciona por ejemplo la sustentabilidad,
la menor contaminacion y emision de gases de efecto
invernadero, pero al comparar los combustibles fdsiles
con las energias renovables, solo se toman en cuenta
los costos de inversion y de produccidn.

Si uno de los tres pilares de la politica energética de-
clarada por la autoridad, es la sostenibilidad, entonces
se deberia incorporar con mayor énfasis y de forma ex-
plicita, el andlisis las externalidades netas negativas que
tienen los combustibles fdsiles por sobre las renovables,
lo que repercutiria en favor de éstas Ultimas. Ademas al
hacer explicitas para la sociedad las externalidades de
las ER y de los combustibles fdsiles, se logra una mejor
aceptacion por parte de los ciudadanos y por ende el
apoyo de las politicas a implementar.

Un caso e politica adecuada en este aspecto es el
reciente aumento de los requisitos ambientales que de-
ben cumplir las plantas termoeléctricas a carbdn, cuyo
efecto econdémico sera el acrecentar el costo de la ins-
talacién y por consiguiente requerirdn un mayor precio
de la energia eléctrica para mantener su actual renta-
bilidad.

En este mismo sentido tampoco se deberia mante-
ner neutralidad tecnolégica entre una fuente renovable
y una no renovable.

2

nes y Perspectivas”.
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Insuficiente desarrollo y distribucion de la red eléc-
trica

La red eléctrica estd poco desarrollada hacia las zo-
nas donde podrian instalarse FER-E, las redes existentes
pertenecen a proyectos especificos y privados, siendo su
capacidad limitada al proyecto. Al adicionarle el costo
del tramo de red necesario para empalmarse a la red
principal, algunos proyectos podrian no ser econonémi-
camente viables.

Las distintas tensiones en que operan las redes pue-
de hacer que el costo de transformacion sea significati-
vo para una pequefa planta de generacion reduciendo
su atractivo econémico.

Para favorecer el desarrollo de las FER-E seria conve-
niente un disefio y desarrollo planificado de la red, que
considere la aparicion de estas fuentes. Existen ademas
ventajas econdmicas de establecer un sistema de gene-
racion distribuida en el que las fuentes estan cerca de
los consumos mejorando la eficiencia del sistema como
un todo. Evidentemente esto debe estudiarse en cada
zona en particular y sus efectos en el sistema.

El poder de las grandes empresas puede dificultar
el proceso de calculo y distribucion de los costos de
modificacién de la red, o incluso obstaculizarlo. Se hace
necesario un procedimiento transparente, justo y breve
entre el propietario y el nuevo usuario, en este caso la
FER-E.

Falta de difusion y conciencia publica

Existe insuficiente conocimiento en la ciudadania so-
bre la eficiencia energética y las energias renovables, el
cambio climatico y la seguridad energética. Por ende
también es insuficiente la relacion que existe entre estos
conceptos.

La difusion entre la ciudadania de los temas mencio-
nados, permite que esta adopte como valores deseables
la sustentabilidad y la seguridad energética, y que las
vincule con la eficiencia energética y las energias reno-
vables. Al incorporarse estos conceptos a las demandas
sociales de la ciudadania, el sistema politico tiene res-

paldo para llevar adelante los cambios necesarios.

La difusion y creacién de conciencia en torno a los
aspectos mencionados, permite interesar a los privados
y las empresas, los que se verian beneficiados al aprove-
char las oportunidades que ofrece este nuevo mercado
de las ER. Entre estos los fabricantes y comercializado-
res de equipos y accesorios, arquitectos, constructoras,
empresas proyectistas, contratistas instaladores, pro-
veedores de servicios y consultores.

Asimismo las universidades y centros de formacion
podrian crear una nueva oferta de carreras técnicas y
universitarias, con impacto en las personas pues impli-
caria nuevas profesiones y nuevas fuentes de trabajo.

Falta de una adecuada politica para la Investigacion
y Desarrollo e Innovacion

Estamos en presencia de un nuevo paradigma tec-
nolégico centrado en la sostenibilidad del uso de los
recursos y que esta especialmente presente en el tema
de la energia. Es importante acompaiiar el desarrollo
de este paradigma para aprovechar las oportunidades
que ofrece.

La decisién de invertir o crear incentivos a la inver-
sidn, en investigacion y desarrollo en energias renova-
bles, tendria varios efectos positivos, no solo en cuan-
to al desarrollo de las ER per se, sino también para el
desarrollo de nuevas mercados y actividad econémicas.

Las tecnologias incipientes - y es el caso de las
energias renovables - tienen que ser abordadas en sus
inicios para poder encontrar una linea de trabajo que
pueda ser convertida en una aplicacion practica, en
una nueva actividad comercial y en nuevas fuentes de
trabajo. Es en este momento que se pueden abordar
la bisqueda de nichos en nuevas tecnologias de las la
sociedad pueda beneficiar en 15 0 30 afios mas, pues
a futuro las barreras de entrada pueden ser muy altas.

El impulso a la 1&D+l permitiria la aparicion de
nuevos mercados, nuevos negocios, nuevas empresas,
nuevas carreras técnicas y universitarias, mas y nuevos
puestos trabajos, nuevas profesiones y desarrollo de
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nuevas habilidades. Lo que contribuiria a seguir crecien-
do y fortaleciendo el desarrollo econémico y humano, y
adicionalmente de forma sustentable.

Poder de las empresas eléctricas, de gas y petrdleo,
sobre el mercado.

Las grandes empresas del sector eléctrico y energé-
tico podrian no tener interés en que se favorezca el de-
sarrollo de pequefios productores, lo que podria hacer
que utilizaran su posicion dominante para influir. Esto
en el caso que estimen que el favorecer las energias
renovables pueda implicarles mayores costos o pérdida
de control sobre el mercado.

En el documento citado preparado por Altomonte et
al., se sostiene que las empresas del sector energia no
estan al parecer interesadas en realizar una gestion de
la demanda. El modelo econdémico y las politicas ener-
géticas existentes dificultan el establecimiento de una
vision conjunta, a nivel pais, que lleve a minimizar cos-
tos de inversién y generacion, aumentar la eficiencia y
disminuir la dependencia externa de combustibles. Cada
empresa mira su propio desarrollo individual.

Adicionalmente las empresas eléctricas es que no
parecen tener mucho interés por descentralizar la ge-
neracion, creando sistemas distribuidos. A pesar de que
existen estudios y ejemplos que muestran ventajas de
un sistema distribuido. Entre estas ventajas se cuentan:
ahorros y eficiencias por al via de cogenerar; disminu-
cion de pérdidas de transmision al estar los generadores
cerca de los puntos de consumo; inversién marginal me-
nor para aumentar la capacidad de generacion.

Tratamiento contractual de las FER-E

Otro aspecto es el tratamiento de las fuentes reno-
vables para generacion, en los contratos de suministro.
Se le exige a las FER-E las mismas condiciones que una
gran central térmica o hidroeléctrica, en particular en lo
que se refiere a asegurar a firme la oferta de energia, lo
gue dada la naturaleza variable del recurso (sol, viento,
agua), obliga a que la oferta faltante comprometida se
supla con terceros. Al proyecto entonces se le introducen
costos adicionales no facilmente predecibles, aumen-
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tando el riesgo para el inversionista e impactando nega-
tivamente la rentabilidad de un proyecto.

Metas poco ambiciosas

Se requieren metas mas ambiciosas y un sistema
bien definido que impulse vigorosamente la penetra-
cion de las FER-E en la matriz energética. Metas poco
ambiciosas podrian generar la ida de un logro facil de
alcanzar y hacer que los actores involucrados tiendan a
la pasividad, lo que impactaria negativamente.

Mercado inmaduro o incipiente

Existe por el momento poca experiencia y profesiona-
les del area de las energias renovables, asimetria en la
informacion, riesgo técnico y comercial, asi como poca
disponibilidad financiamiento.

Trabas administrativas

Para llevar adelante un proyecto en sus distintas eta-
pas, por el momento existe un nimero importante de
autoridades y entidades implicadas, ademds con insu-
ficiente coordinacion entre ellas. Es recomendable nom-
brar servicios Unicos responsables de la coordinacion
de varios procedimientos administrativos. Las diferentes
autoridades deberian utilizar también formularios y re-
quisitos normalizados.

Lo anterior es de particular importancia respecto a
los procedimientos de autorizacion ambientales, trami-
tacion de derechos de agua. Asimismo si se define un
sistema de incentivo es recomendable que todos los
procedimientos involucrados sean centralizados en una
entidad.

Estudio impacto ambiental

La disparidad de criterios en la evaluacion de los es-
tudios de impacto ambiental introduce incertidumbres
gue no son necesarias ni deseables. Adicionalmente
no es clara a priori en que categoria sera evaluado un
proyecto determinado, si como declaracién de impacto
ambiental o como estudio de impacto ambiental.



En los procedimientos y criterios, los proyectos para
pequefia generacion son tratadas de igual forma que
una grande, sin embargo el impacto ambiental que pro-
vocan es muy inferior.

Se perciben demasiadas contrapartes, a medida que
es revisado el estudio por la autoridad se van haciendo
nuevos requerimientos. Las empresas requieren conocer
todo lo que se les va solicitar con anticipacion.

Al respecto se requiere crear criterios definidos y cla-
ros, con un procedimiento Unico a utilizar en las dis-
tintas COREMA que evite la disparidad de criterios al
evaluar un proyecto. Asimismo desarrollar una pauta con
los criterios y documentos y definir un sistema de venta-
nilla dnica para la entrega de la informacion. Se podria
pensar ademas en definir criterios diferenciados para
las plantas de pequefio tamano.

Incertidumbre

Un factor relevante para las decisiones de los inver-
sionistas es la certidumbre, la disminucion de los ries-
gos y las reglas definidas. Los aspectos mencionados
anteriormente como posibles barreras contribuyen a
generar incertidumbres, que al evaluar el proyecto se
manifiestan en una mayor tasa de riesgo, lo que limita el
nimero de proyectos viables.

La credibilidad del sistema -una vez creado-, su es-
tabilidad y permanencia en el tiempo son factores que
ayudan a crear certidumbre disminuyen el riesgo.
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7 ‘ Conclusiones

No existe un Gnico y universal “mejor” mecanismo
de politica para el incentivo de las variadas tecnologias
que se engloban dentro de las renovables. Una gama de
instrumentos de politica tienen que ser disefiados de
acuerdo a la situacién nacional especifica en cuanto a
la disponibilidad de recursos y para cada tecnologia en
particular, a fin de promover la evolucién de las FER des-
de un mercado de nicho al mercado global. Esta gama
de politicas debe ademas evolucionar con las tecnolo-
gias.

La efectividad y eficiencia de los distintos sistemas
de apoyo - es decir. el lograr aumentar la participacion
de las FER-E al minimo costo para el consumidor-, de-
pende largamente de la credibilidad del sistema. La
continuidad de la politica, evitando que ésta sea espo-
radica e intermitente, es muy importante para crear un
crecimiento estable en las FER y adicionalmente causa
menores costos sociales como resultado de un menor
premio al riesgo para el inversionista. El avance en las
metas establecidas para el desarrollo de las FER-E, ha
sido notablemente mejor en paises con sistemas de
apoyo estable y barreras bajas. Los resultados sugieren
ademas que gran parte de la ganancia en eficiencia se
alcanza simplemente mejorando y reforzando los siste-
mas de apoyo.

La mayor parte de las fuentes de energia renovable
(no la generacion eléctrica con ellas) no tienen costo y
sus costos operativos son bajos, pero exigen inversio-
nes iniciales relativamente altas, que se ven dificultadas
por las barreras y riesgos relacionadas con su financia-
miento. Se puede contar con que el sector financiero
y los inversionistas privados seran capaces de proveer
los fondos necesarios para las FER, pero se necesitan
politicas especiales para superar los costos iniciales en
la fase temprana de la tecnologia. No todas las FER-E
estan en el mismo grado de desarrollo tecnoldgico y co-
mercial. Algunas son casi competitivas en los mercados
eléctricos y otras son sélo viables en nichos de merca-
dos. Los mecanismos de soporte deben hacerse cargo
de esto incorporando instrumentos especificos para el
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desarrollo de todas las tecnologias.

Resulta muy importante al definir los sistemas de
soporte, abordar las energias renovables en forma in-
tegral, es decir en todas sus variantes, sus ambitos de
aplicacién y aspectos relacionados. Asimismo hacerlo
con una visién de Estado y de largo plazo. Esto crea
el ambiente favorable para su desarrollo, un mercado
amplio que las sustenten y certidumbre para favorecer
los emprendimientos.

Respecto del costo transferido al consumidor, de la
comparacion de los sistemas de incentivo, resulta que
el sistema de cuotas basado en certificados es menos
eficiente desde un punto de vista social comparado con
otros instrumentos analizados, debido al mayor riesgo
que debe tomar el inversionista y debido a que las ga-
nancias en la eficiencia son absorbidas por los produc-
tores y no por los consumidores. En contrapartida los
sistemas de incentivo en la tarifa (asi como los sistemas
de licitacion) son mas eficientes desde un punto de vis-
ta social comparando con los sistemas de certificados.
Adicionalmente, promueven por lo general una distribu-
cion mas homogénea entre las diferentes tecnologias
al entregar tarifas garantizadas especificas para cada
tecnologia, lo que permite apoyar el desarrollo tecnolé-
gico en el largo plazo de varias opciones de FER-E que
actualmente no resultan eficientes en costo.

Aunque se pueda argumentar que en los sistemas
de incentivo a la tarifa (feed-in tariff) se dan subsi-
dios mientras que el sistema de cuotas es la fuerza de
mercado que impulsa el desarrollo de las FER-E, hay
que decir que cualquiera sea la estrategia adoptada,
es finalmente el usuario final el que paga. Uno de los
objetivos de la politica es la eficiencia econémica, me-
diante la minimizacion de los costos al consumidor, con
la restriccion de que deben desarrollarse las FER-E. Mas
importante que la eleccion del sistema, es su disefio
adecuado y su monitoreo: respecto de su funcionalidad,
la estabilidad y continuidad del sistema de soporte de
las politicas es un aspecto crucial.



La efectividad de la promocion de tecnologias inno-
vadoras, tales como la edlica, biogas agricola y la foto-
voltaica, ha sido la més alta en los paises con principal
sistemas de apoyo el basado en el incentivo en la tarifa
(feed-in tariff).

La efectividad de la promocion de opciones de ge-
neracion de bajo costo entre la gama de tecnologias
FER-E, ha sido mayor en paises con sistemas de incen-
tivo de aplicacién general y no especificos para cada
tecnologia, tal como es el caso de los incentivos fiscales
y los sistemas de cuotas y certificados.

Comparando el actual nivel de apoyo ofrecido en la
UE bajo diferentes sistemas con el resultado de los es-
quemas de promocidn para el caso de la energia edlica,

en tres paises con el sistema de cuotas como principal
instrumento de apoyo, muestran altos costos anuales
de apoyo, pero bajas tasas de crecimiento. Esto muestra
que el sistema de certificados conduce a altas ganan-
cias para el productor, en parte por el alto riesgo de
la inversion. En los paises donde la energia edlica es
apoyada por sistemas de incentivo en la tarifa, se ob-
serva una mayor efectividad con un costo moderado. A
excepcion de aquellos paises donde las barreras admi-
nistrativas han impedido un rapido desarrollo.

Las barreras administrativas pueden tener un gran
impacto mermando el éxito de un instrumento y pueden
coartar la eficiencia de una politica que podria ser en
principio muy prometedora.

7.1. Criterios de disefnio para un sistema de incentivo

Cualquiera sea el sistema de fomento que se quiera
escoger, se deben considerar ciertos criterios minimos
al disenarlos:

- En cualquier sistema de soporte deberian ser in-
cluidas todas las tecnologias conocidas que pueden
ser razonablemente utilizadas en un pais. Esto inclu-
ye la inclusion de opciones de generacion de me-
nor costo, como la actualizacién y re-potenciacion
de centrales hidroeléctricas existente, como tecno-
logias menos maduras y de mayor costo, como la
fotovoltaica o de concentracion solar.

- Deben establecerse metas de largo plazo y sufi-
cientemente ambiciosas con el fin de asegurar un

nivel de seguridad para el inversionista.

- Debe proveerse de un acceso a la red eléctrica
justo y transparente.

- La ayuda financiara deberia ser mayor que los

costos marginales de generacion (en el caso de los
sistemas de cuotas el nivel de sancién es especial-
mente relevante).

- La ayuda ofrecida por cualquier instrumento debe-
ria ser restringida a un cierto periodo de tiempo, ya
sea como ayudas fijas o decrecientes en el tiempo.

- En cada adaptacion o cambio de los instrumentos
sélo deberian considerarse nuevas capacidades.

- Debe evitarse el abuso de poder que pueda ejer-
cerse en el mercado por parte de actores dominan-
tes del sector energético los que podrian utilizar esta
posicién para dificultar el desarrollo de pequefios
productores. Es importante tomar en cuenta la com-
patibilidad con el mercado convencional de energia
y las otras politicas. Este requerimiento aplica al sis-
tema de incentivo en la tarifa y el sistema de cuotas
en particular.
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- Otro aspecto importante es el asegurar la esta-
bilidad para el inversionista en tecnologias FER-E.
Los instrumentos de la politica deben permanecer
activos por tiempo suficiente para proveer horizon-
tes de planificacion estables. Politicas esporadicas,
intermitentes y cambiantes, no resultan adecuadas.
Asimismo, el esquema de ayuda no debe modificar-
se para un proyecto dado durante su vida (til.

En el caso del sistema de cuotas y certificados se
deben tomar en consideracién algunos elementos adi-
cionales. Se debe garantizar la existencia tanto de com-
petencia como de liquidez en el mercado de los certifi-
cados a fin de asegurar la funcionalidad de éste. Deben
evitarse mercados pequefios orientados a una tecno-
logia especifica. Incluso en grandes mercados pueden
generarse concentracion excesiva de poder de algunos
agentes en el mercado y perderse la funcionalidad. Por
consiguiente deben existir un minimo de actores inde-
pendientes en el mercado de los certificados. Asimismo,
la sancion debe determinarse correctamente, es decir
debe ser significativamente mas alta que los costos
marginales de produccién al nivel de cuotas existente. Si
esto no se cumple, se limita la efectividad del sistema.
Adicionalmente han de considerarse ayudas adicionales
en el sistema de cuotas para apoyar tecnologias menos
maduras a menos que el sistema se disefie para apoyar
distintos tipos de tecnologias, es decir usando perio-
dos de certificacién especificos para cada tecnologia.
Finalmente deberia garantizarse una tarifa minima en
mercados inmaduros a fin de asegurar seguridad para
las inversiones.

En el caso del sistema de apoyo en la tarifa (Feed-in
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Tariff), el nivel de tarifas debe garantizarse durante un
tempo suficiente para reducir el riesgo de las inversio-
nes. Deben usarse tarifas especificas para cada tecno-
logia y los niveles de tarifa deben ser suficientemente
altos. A fin de impulsar el aprendizaje tecnolégico, la
tarifa ofrecida para nuevos proyectos debe decrecer en
el tiempo. Si es posible se deberia implementar un sis-
tema de tarifas escalonada para reducir posibles ganan-
cias por sobre los esperado y asi reducir los costos para
los consumidores.

Para finalizar, en el caso de las licitaciones, se debe
asegurar la continuidad de los llamados a licitacion asi
como su predictibilidad en el tiempo. Las licitaciones
deben ser especificas para cada tecnologia, incluyendo
una capacidad razonable, no demasiada alta ni dema-
siado baja. Si la capacidad licitada es muy pequefia
crecen los costos de administracion y transaccion, si es
demasiado alta las opciones para ofertas estratégicas
crecen.

La interaccion con otros objetivos de otras politicas
han de considerarse de antemano, por ejemplo la pla-
nificacion ambiental debe coordinarse en las etapas
tempranas a fin de no vulnerar el proyecto en la etapa
de realizacion.



7.2. Recomendaciones para el caso chileno

La energia y el calentamiento global son algunos de
los mas grandes desafios que debe enfrentar la huma-
nidad en el siglo XXI. Como abordar el suministro ade-
cuado de energia y de qué forma un pais con el nivel de
desarrollo de Chile se plantea su rol frente los cambios
ambientales globales no debe ser planteado con la ur-
gencia de situaciones criticas o coyunturales de corto
plazo, pues las decisiones que se tomen condicionaran
las tendencias econémicas y el modelo de desarrollo
de los proximos 20 6 30 afos. En ese tiempo el mundo
girara hacia fuentes renovables mientras se queda ata-
dos a inversiones realizadas en fuentes fésiles: como
por ejemplo, centrales termoeléctricas, gasoductos y
refinerias.

Chile lo quiera o0 no, no esta exento de los problemas
que eso producird y no puede evitar el hacerse cargo
de esta realidad. En particular en el tema de la energia,
tanto paises desarrollados como en vias de desarrollo
estan invirtiendo hoy en ER, lo mismo ocurre con gran-
des petroleras y empresas distribuidoras

De acuerdo al estudio realizado, las conversaciones
sostenidas con las empresas interesadas en realizar in-
vrsiones en FER-E y a los resultados obtenidos para los
proyectos especificos analizados (mini central hidraulica
Ojos de Agua y Parque Edlico Canela), parece bastante
claro que las leyes y reglamentos vigentes aunque me-
joran la rentabilidad de los proyectos, no son suficientes
para lograr que los proyectos sean atractivos (en el caso
eblico ni siquiera superan la rentabilidad minima a la
que se evallian los proyectos eléctricos), o a lo menos
para lograr interesar a un ndmero importante de inver-
sionistas. En particular al tratarse de proyectos con tec-
nologias nuevas y mercados aln no desarrollados, los
inversionistas esperan un premio o retorno mayor dada
la incertidumbre. Probablemente algunos proyectos con
caracteristicas muy particulares “de nicho”, sean atrac-
tivos con la legislacion vigente. Se necesita entonces
un sistema mas vigoroso para permitir avanzar hacia el
logro de las metas que se han establecidos, cosa que la
autoridad ha percibido.

Asimismo las barreras existentes aln son importan-
tes, haciendo que los proyectos sean poco atractivos
para los inversionistas. Se necesitan politicas especia-
les y metas estimulantes que consideren los diferentes
grados de desarrollo tecnolégico y comercial.

El caracter modular de la mayor parte de las tecno-
logias renovables permite una aplicacién gradual, mas
facil de financiar y de ampliar con rapidez en caso nece-
sario. Adicionalmente, la opinién pulblica es en general
mas favorable al desarrollo de fuentes de energia reno-
vables que de cualquier otra fuente de energia, debido
en gran parte a razones ambientales.

Respecto de los costo de estas tecnologias y su im-
pacto en el mercado, no se debe olvidar que las tecno-
logias renovables son de desarrollo reciente y algunas
no alcanzan aidn su madurez de mercado por lo que
tienen un gran potencial de reduccién de costos en el
tiempo. Adicionalmente, la participacion de las ER en la
matriz energética es en un principio baja. Si el sistema
se disefia adecuadamente y considera ambos efectos,
el impacto en la tarifa media de la energia sera bajo y el
mercado podra sostenerlo sin problemas.

Es deseable dado su impacto en la diversificacion,
sostenibilidad y seguridad, que ademas de las energias
renovables en lo que se refiere a generacion eléctrica,
las politicas incorporen también la generacion térmi-
ca (energia solar térmica, biomasa, cogeneracion),
arquitectura biocliméatica, asi como cualquier sistema
y tecnologia eficiente. Esto implica una serie de otros
instrumentos, normas, programas y sistemas de incen-
tivo especificos para cada sector y/o tecnologia, que
en conjunto permitan desarrollar todas las aplicaciones
para las ER. Esto ademds permite un ambiente mas fa-
vorable y propicio para el desarrollo renovable del sector
eléctrico.

La discusion, andlisis y el disefio de instrumentos
de incentivo, debe incluir las externalidades de los
combustibles fésiles y las energias renovables. De las
energia renovables podrian derivarse varios beneficios
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ente los cuales destacan: mayor seguridad de abaste-
cimiento energético; disminucion de la dependencia de
las importaciones y la reduccidn de las necesidades de
divisas; contribucion a la reduccion de los efectos del
cambio climatico; proteccion del medio ambiente; esti-
mulacién del crecimiento econémico; creacion de pues-
tos de trabajo; mejoramiento de la calidad de vida y
acceso mas equitativo a la energia eléctrica de sectores
de la poblacion, por lo general los mas apartados, que
resultan muchas veces los mas pobres.

El no considerar las externalidades negativas netas
(costos externos) de los combustibles fdsiles por sobre
las ER, particularmente en cuanto a que se éstas se
reflejen en los precios, dificulta significativamente el que
las ER logren una mayor participacion de mercado y eco-
nomias de escala.

En términos generales las nuevas tecnologias tienden
a ser mas caras que las maduras ya que éstas ultimas
se han beneficiado de muchos afos de aprendizaje,
avances tecnoldgicos y economias de escala. Es impor-
tante por ello aplicar politicas que reduzcan los costos
de las ER a través de un aumento de las inversiones
acumulativas en esas tecnologias, proyectos demostra-
tivos, asi como en la investigacion y desarrollo. En lo
que se refiere a la I&D, se produce ademas un efecto
virtuoso ya que muchas innovaciones son aplicables a
otros campos y pueden tener efecto en otras areas eco-
némicas.

En los hechos el crecimiento sustentable y el cuidado
del medio ambiente estan en segundo plano respecto
al crecimiento econémico y la politica energética. Se
piensa pues que el desarrollo econémico y del sector
energético se pueden ver limitados con una politica de
desarrollo sostenible y que esta Ultima debe esperar.
Sin embargo, detras de esta forma de pensar esta una
falta de vision de largo plazo y de previsién de los pai-
ses y una preponderancia de una vision de mercado.
Es efectivo que existen necesidades mas importantes
y urgentes, que 10S recursos son escasos y que no se
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puede limitar el desarrollo econémico. Sin embargo es
posible integrar ambos aspectos en una estrategia de
desarrollo, si es que ella se aborda con una visién de
largo plazo, de tal forma que el crecimiento econémico
y el emprendimiento no se vea limitados, pero se vayan
adecuando a las necesidades e un desarrollo sosteni-
ble.

Es rol del estado entonces, aparte de incorporar las
Energias Renovables y la Eficiencia Energética en las
politicas plblicas y estrategias de desarrollo sectorial,
el crear una institucionalidad y mecanismos que incor-
poren las externalidades positivas que éstas producen.
De tal forma que en las empresas del sector energético,
asi como en las empresas consumidoras tengan que in-
corporar implicita o explicitamente las externalidades en
las decisiones de inversion.

Resulta ademds de gran importancia para favorecer el
aumento en el uso de las ER, fortalecer las capacidades
de desarrollo de mano de obra capacitada en el disefo,
la produccién, instalacion, operacién y mantenimiento
de tales tecnologias, asi como favorecer el desarrollo de
un mercado y regulaciones especificas.

El fomento a las ERNC para generacion eléctrica
podria ser beneficioso para el consumidor, puesto que
el ingresar de nuevos operadores al mercado eléctrico,
hoy dominado por pocos grandes actores podria generar
mayores niveles de competencia.



7.1.2. Iniciativa de fomento a las ERNC para
generacion eléctrica.

Como se ha dicho el nuevo proyecto de ley contempla
que los comercializadores de energia eléctrica tengan
que acreditar obligatoriamente que un 5% de la ener-
gia comercializada cada afio provenga de ERNC, para lo
que se establece una licitacion independiente para los
generadores mediante ERNC con competencia libre de
precios ente ellos.

Una ventaja de este sistema es la competencia entre
los diversos productores de FER-E, la que asegura que
se logren precios bajos. Es decir se logra eficiencia eco-
némica y competencia. Otra ventaja es su simplicidad
legal al integrarse a la legislacion vigente y no requerir
de una ley especial que podria ser dificil de ponerse en
operacion.

Adicionalmente tiene el beneficio de que crea un
mercado especial para las FER-E las que no compiten
con las fuentes convencionales favoreciendo su desarro-
llo. También no altera ni modifica el mercado eléctrico
existente que ha operado bien durante las dltimas tres
décadas.

Por otro lado si la competencia es demasiado fuer-
te, los precios ofrecidos son demasiado bajos y hay un
riesgo de los proyectos que no sean ejecutados. La de-
finicion de las cuotas y la fijacion de multas no es una
tarea simple y influencia considerablemente el resultado
del sistema. Adicionalmente si las multas o castigo por
incumplimiento de las cuotas no son calculadas ade-
cuadamente y resultan ser demasiado bajas, podria
también inhibirse el desarrollo de FER-E.

Podrian existir problemas que podrian inhibir o tornar
poco transparente el mercado, si existen pocos grandes
actores dominantes o con caracteristicas monopélicas
en el mercado y si adicionalmente manejen la propie-
dad de las empresas generadoras tanto de fuentes fési-
les como renovables.

Aunque los sistemas de licitacion en teoria logran el
maximo partido de las fuerzas del mercado, su opera-
cion discontinua no da lugar a condiciones estables, lo
que puede suponer un riesgo mayor para los inversio-
nistas

En este sistema la autoridad fija las cuotas y el mer-
cado el precio, la competencia tendera al precio mas
bajo y por ende las fuentes menos costosas. Las tecno-
logias de menor madurez y de desarrollo a mediano y
largo plazo, cuyo costo de inversién actual es mas alto
(parques edlicos y mas atn los fotovoltaicos), no se de-
sarrollan facilmente bajo estos sistemas y por ende se
limita o retrasa la diversificacion de las FER-E.

La diversificacion energética debe ser un objetivo im-
portante de la politica de incentivo. Una forma para fo-
mentar la diversificacion, es acompafiar el sistema con
una gama de instrumentos secundarios orientados a las
tecnologias mas costosas y de menor madurez tecno-
l6gica.

Es conveniente crear un sistema flexible para defi-
nir las metas y las multas a fin de adaptarlas al grado
de avance logrado y al crecimiento de la demanda, asi
como realizar las correcciones o modificaciones que
sean necesarias, es importante que se faculte en la ley
a la autoridad, a través de los organismos correspon-
dientes, con instrumentos y herramientas adecuadas.

Seria importante analizar si el plazo de vigencia de la
obligacion de cumplir con un porcentaje dado de elec-
tricidad renovable, preliminarmente propuesto sélo por
20 afios a partir del 2010, resulta suficiente para dar
seguridad a los inversionistas de la recuperacion de la
inversion. No es claro, a la luz de lo revisado para di-
ferentes paises, que en un plazo de 20 afos para un
mercado del tamafo del chileno, se logre un pleno de-
sarrollo comercial de las ERNC.

Resulta importante ademas a fin de que aumente
efectivamente el grado de penetracion de las ER, el que
se considere como beneficiaria de los sistemas de in-
centivo, s6lo nueva capacidad o aumentos de capaci-
dad de instalaciones existentes.
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La contabilidad de la energia eléctrica renovable
parece adecuado que radique en los CDEC. La acredi-
tacion del medio de generacion deberia ser calificada
segln criterios normados por alglin ente independiente.
Este punto no es menor pues es fundamental que exista
un sistema de calificacion del medio asi como de sus
futuras aumentos de capacidad instalada.

Dada la cultura econdémica y politica chilena, tal vez
uno de los aspectos mas importantes para favorecer el
desarrollo de las energias renovables y las politicas e
iniciativas necesarias, sea el apoyo y la accion de la opi-
nién publica. Una planificada y coordinada difusion por
parte de la autoridad que permita que se desarrolle en
la opinién publica conciencia de los efectos del cambio
climatico, de los problemas descritos que enfrenta el
mercado de la energia, y que logre inculcar como va-
lor la sostenibilidad, el cuidado al medioambiente y los
efectos benéficos de las energias renovables, obligaria
al mercado y al sistema politico a hacerse cargo de esos
aspectos.

Es importante que el impulso actual a las ER no sea
sdlo un esfuerzo esporadico y reactivo como respuesta
de corto plazo para solucionar la actual crisis y vulnera-
bilidad del sistema eléctrico. Pues se perderia una gran
oportunidad y sélo se retrasaria un cambio necesario.
Claramente es menos costoso planificar el desarrollo
venidero que tener que actuar frente a una potencial
crisis futura.
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8 ‘ Anexos

8.1. Resumen Ejecutivo

La situacion energética mundial y el calentamiento
global, tanto actual como sus proyecciones futuras, es-
tan significando replantear las politicas y estrategias de
energia de los paises, en particular favorecer el desarro-
llo de las energias renovables (ER). En el caso de Chile,
adicionalmente, el sector eléctrico enfrenta problemas
especificos, que estan provocando cambios en la politi-
ca energética. Esto esta conduciendo a la blsqueda de
formulas para apoyar las ER.

Tras la revision de las experiencias internacionales en
materia de ER para generacion eléctrica -los sistemas
de apoyo, las barreras y sus avances-, se contrastan es-
tas con el caso chileno, identificando aspectos claves y
haciendo recomendaciones para desarrollar las ER.

Palabras clave: Chile, Energias Renovables, Politica
Energética, Sistemas de Incentivo, Barreras.
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8.2. Glosario de abreviaciones y acronimos

APPA: Asociacion de Productores de Energias Renova-
bles de Espafia

CEC: California Energy Commission

CEPAL: Comision Econdémica Para America Latina y el
Caribe

CERs: Certificados de Energias Renovables (también se
utilizan las siglas REC, TGC, CV, CENC)

CIRCE: Centro de Investigacion de Recursos y Consu-
mos Energéticos, Universidad de Zaragoza

CDEC: Centro de Despacho Econémico de Carga
CNE(Chile): Comision Nacional de Energia de Chile
CNE(Espaiia): Comision Nacional de Energia de Espafia
CENC: Certificados de Energias No Convencionales
(renovables)

C02: Diéxido de Carbono (o anhidrido carbdnico)
COREMA: Comisi6n Regional del Medioambiente

CV: Certificados Verdes

EE: Eficiencia energética

ER: energia renovables

ERNC: energias renovables no convencionales (excluye
hidraulica de gran escala)

FER: fuentes de energia renovables

FER-E: fuentes de energia renovables para generacion
eléctrica

FIT: feed-in tariffs

FP: Factor de Planta

GN: Gas Natural Licuado

Gt: Giga toneladas (mil millones de toneladas)

IDAE: Instituto de Diversificacion y Ahorro de Energia,
Espafia

I&D+I: Investigacion y Desarrollo, e Innovacion

IEA: Internacional Energy Agency

IPCC: Intergovenmental Panel of Climate Change
mb/d: millones de barriles de petréleo por dia

MRET: Mandatory Renewable Energy Target, programa
australiano de energias renovables

OPEP: Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo
ORER: Australian Office of the Renewable Energy
Regulator

Ppm: partes por millén

PER: Plan de Energias Renovables en Espaiia, 2005-
2010.

PI: Potencia Instalada
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PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

PRI: plazo de recuperacion de la inversién

PV: energia eléctrica fotovoltaica

REC: renewable electricity certificates, certificados de
electricidad generada a partir de fuentes renovables,
también llamados certificados verdes transables

RPS: Renewable Portafolio Standard

SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles
de Chile.

SIC: Sistema Interconectado Central (Chile)

SING: Sistema Interconectado del Norte Grande (Chile)
TEP: total de energia primaria

TMR: tarifa media de referencia

TGC: Tradable Green Certificates, certificados verdes
transables o negociables

UE: Unién Europea
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1

Introduccion

La seguridad energética y el cambio climatico son
problemas interdisciplinarios que estan influenciando
el desarrollo de los mercados energéticos en todo el
mundo. Los mercados energéticos dependen de la dis-
ponibilidad de recursos naturales como combustibles
fosiles, la estabilidad politica, la tecnologia y el medio
ambiente (EIA 2006).

El cambio climatico presenta nuevos desafios para
la industria energética. Existe un consenso cientifico en
que las crecientes concentraciones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la atmdsfera, principalmente de-
bido a la quema de combustibles fdsiles y el cambio
de uso del suelo, estan produciendo un calentamiento
global. El IPCC estimé en 2007 que la concentracion
atmosférica de CO2 ha aumentado desde un valor pre-
industrial cercano a las 280 ppm a 379 ppm en 2005.
Los impactos de este aumento incluyen, entre otros, un
aumento generalizado de la temperatura, un aumento
del nivel del mar, cambios en los patrones de precipi-
taciones, eventos climaticos extremos y el derretimiento
de los hielos polares y glaciares, algunos de los cuales
ya estan siendo observados (IPCC 2007).

Para solucionar este problema serd necesario alejar-
se del uso de combustibles fdsiles, o al menos cambiar
la manera en que se utilizan hoy en dia. Dado un terre-
no de juego nivelado, algunas tecnologias de energias
renovables ya son competitivas con aquellas basadas
en los combustibles fésiles. La energia hidroeléctrica,
por ejemplo, contribuye al 21% del total mundial de ge-
neracion de energia (REN21 2005). A medida que los
precios del gas y el petréleo suben, y que las mejoras
tecnoldgicas permiten mayores reducciones de costos,
las tecnologias de energias renovables estan siendo
cada vez mas competitivas que las tecnologias tradicio-
nales basadas en combustibles fosiles, a pesar de que
solamente han florecido en mercados donde politicas
de soporte han sido creadas para su desarrollo.

La seguridad energética, por otra parte, se relaciona
con mantener un abastecimiento de energia econémico
y confiable en el largo plazo (Bielecki 2002; Oxburgh
2006). Una poderosa idea detrds de este concepto se
refiere a protegerse contra el riesgo asociado a los in-
crementos de precio y la volatilidad de los combustibles
fosiles (Awerbuch and Sauter 2006), que dafian tanto a
las personas, como a las economias una gran parte de
las cuales, depende de este tipo de combustibles para
su funcionamiento. La IEA estimé en el 2004 que un
incremento sostenido de US$10 en el precio de un barril
de petréleo reduciria el PIB mundial en un 0.5% * anual
aproximadamente, durante varios afos. La literatura re-
ciente (Awerbuch and Sauter 2006) sugiere que parte
de estas pérdidas podrian eliminarse al incrementar la
participacion de las energias renovables por medio de
un enfoque de portafolios de inversién, donde los ries-
gos como el incremento de precios de los combustibles
fosiles y la seguridad del suministro son tomados en
cuenta al disefiar las politicas energéticas. Esto es es-
pecialmente relevante en paises en desarrollo, donde
una gran parte del PIB esta asociado a la importacion o
exportacion de combustibles fésiles (Bacon 2005), y el
efecto petréleo-PIB puede tener un impacto dafiino en
el bienestar social (The World Bank 2006).

Dicho enfoque tendria mucho sentido en el caso de
Chile, donde una politica orientada a proveer energia al
minimo costo (Mercurio 2005; Galetovic, Inostroza et al.
2006) esta en el proceso de causar una crisis energéti-
ca asociada principalmente a la crisis del gas argentino.
La falta de gas ha ocasionado que los generadores ten-
gan que operar con diesel, que comparativamente al gas
es un combustible muy caro, causando en consecuencia
que las inversiones se estanquen y que el precio de la
energia suba. En la Tabla 1 se ilustra como la crisis se
refleja en las recomendaciones del regulador para el
crecimiento del sector eléctrico en Chile.

Cerca de US$255 billones.
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Tabla 1
Fuentes recomendadas por la CNE para el crecimiento del parque de generacion, pre y post crisis del gas natural

2003 (pre-crisis) 2006
MW MW
Gas natural argentino 3,353 -
GNL - 2,443
Carbon - 1,950
Hidraulica 400 550
Edlica - 40
Geotérmica - 195
Otras 400 -

Fuente: CNE 2003 y CNE 2006.

Actualmente se estan realizando esfuerzos para di-
versificar el suministro de energia por medio de un Plan
de Seguridad Energética. Este plan incluye directivas
que estan dirigidas a desarrollar el sector energético de
manera integral, adoptando un conjunto de politicas in-
terdisciplinarias en las que la proteccién ambiental, los
mercados financieros y la politica exterior seran piezas
claves (CNE 2006).

El Plan de Seguridad Energética involucra el desarro-
llo de las energias renovables no convencionales (ERNC),
las cuales incluyen la energia generada por pequefias
centrales hidraulicas 2, biomasa, luz solar, viento, geo-
termia y mareomotriz (CNE 2006). El gobierno aspira a
que un 15% de la capacidad instalada entre el 2006 y
el 2010 corresponda a ERNC (CNE 2006). Esta es la pri-
mera meta para el desarrollo de las energias renovables
que cuenta con apoyo gubernamental en Chile.

Hasta el momento, las ERNC solamente se han de-
sarrollado exitosamente en aquellos mercados donde
cuentan con un soporte econémico adecuado (Sawin
2004). En el caso de Chile, las autoridades esperan
cumplir con esta meta con un apoyo muy limitado, ha-
ciendo este caso interesante de analizar tanto desde la
perspectiva de un pais en desarrollo como de un merca-
do eléctrico liberalizado.

El objetivo de este trabajo es establecer si esta meta
serd o no cumplida, y discutir las implicaciones de esto
tanto para el gobierno como para el mercado.

Esta evaluacién temprana es importante, ya que po-
drd ilustrar los problemas que requieren de una aten-
cion urgente para lograr este importante objetivo, el cual
tiene el potencial de aportar tanto beneficios locales
como globales, al incrementar la confiabilidad del sis-
tema eléctrico y contribuir con la mitigacién del cambio
climéatico, respectivamente.

Cuya potencia instalada sea menor o igual a 20 MW.
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Situacion de las ERNC en el mundo

En la actualidad, las energias renovables proveen el
17% de la energia primaria a nivel mundial (Figura 1),
donde las “nuevas renovables 3” contribuyen con un 2%
del total. Segln la IEA, esta cantidad podria triplicarse
hacia el 2030, llegando a un 6%. La mayor parte de este

Figura 1

incremento vendria de la biomasa y la energia edlica
(IEA 2004), y se daria en paises pertenecientes a OCDE,
principalmente Europa, donde este tipo de tecnologias
gozan de un soporte mayor.

Contribucidon de las Energias Renovables a la Energia Primaria Global, 2004

Large hydro power
5,7%

New

Renewables

2,0%

/I-Ictwater/heating

0,7%

Biofuels
0,2%

Fuente: REN21 Renewable Energy Policy Network, 2005.

El crecimiento de este tipo de tecnologias durante
los Gltimos afos ha sido impresionante, especialmente
en el sector eléctrico, donde la generacién solar fotovol-
taica y la edlica son las lideres, con una tasa de creci-
miento promedio de 61% y 29%, respectivamente entre
2000 y 2004. La tasa agregada de crecimiento de las
energias renovables es mucho mas alta que las experi-
mentadas por las tecnologias basadas en combustibles
fosiles (3-4%), hidraulica de gran escala (2%) y nuclear
(1.6%) (REN21 2005). Estas altas tasas de crecimiento
han sido posibles principalmente por el apoyo del que
las ERNC han gozado en varios paises, especialmente
las “feed-in tariffs” %, que no limitan el crecimiento de
los mercados.

La inversidn en “energia sustentable” también ha ex-
perimentado un crecimiento sostenido, llegando a un
nivel de US$ 70.9 billones en el 2006, que representa
un aumento de un 43% sobre los niveles de 2005. De
estos US$70.9 billones, US$21.5 billones representan
financiamiento directo de activos en nuevas plantas de
generacion de “nuevas renovables” (sin hidraulica), o un
18% del total de inversiones en el mercado de genera-
ciéon en 2006 (United Nations Environment Program-
me and New Energy Finance Ltd 2007). Segtn el World
Energy Outlook 2006 de la IEA, actualmente estas tec-
nologias poseen solamente un 2% de participacion en
el mercado total de generacion; de sostenerse el nivel
que han mostrado durante los Gltimos afios, las “nuevas
renovables” tendran una participacién mucho mas sig-

Renovables excluyendo biomasa e hidraulica de gran escala.

Mediante estos incentivos se asegura un cierto nivel de precio de venta estable en el largo plazo de la energia que provenga de ERNC.
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nificativa en el mercado de generacién en poco tiempo.
Segin NEF y UNEP (2007), un nivel de crecimiento de
un 19% anual hasta el 2010 que luego bajaa 10% y se
mantiene asi hasta el 2030 causaria que la proporcion
del total de capacidad instalada de estas tecnologias
llegue a un 23% en 2030, desde el 2% del que gozan
en la actualidad.

Muchas de las “nuevas renovables” no son aun tec-
nologias maduras; sus costos han ido cayendo a medi-
da que aumentan su participaciéon de mercado y toman
ventaja de las economias de escala (Tabla 2). Algunas
de estas tecnologias seran competitivas con las fuentes
tradicionales de energia en el futuro cercano, especial-
mente a medida que las externalidades ambientales

empiecen a ser internalizadas en los costos de la ener-
gia y que la presion por combustibles fosiles aumente
debido al crecimiento de la demanda en paises en de-
sarrollo y el agotamiento de reservas en los paises per-
tenecientes a la OCDE (Owen 2006). Estos factores van
a motivar a los paises a buscar una mayor independen-
cia para asegurar su abastecimiento energético; incluso
los Estados Unidos han comenzado a buscar maneras
para terminar con su “adiccion al petréleo” (Bash and
Malveaux 2006). Estas condiciones macroecondmicas
y geopoliticas causaran entonces una retroalimentacion
positiva para el desarrollo de energias renovables, y
crearan incentivos necesarios para que los estados y
las sociedades incrementen la cantidad de este tipo de
tecnologias presentes en sus economias.

Tabla 2
Proyecciones de Costos de Generacion para ERNC
Costo actual Costos proyectados al 2020 al
(US$/MWh) ir madurando
(US$/MWh)
Biomasa 50 - 150 40 - 100
Edlica 30-50 20-30
Hidraulica de Gran Escala 20-80 20-80
Hidraulica de Pequefia Escala 40-100 30-100
Geotérmica 20-100 10 - 80
Combustibles Fésiles (fuera del peak) 20-30 20-30

Fuente: Modificado de REN21 2005.
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Las ERNC en Chile

El objetivo de esta seccidn es entender la naturale-
za y desafios relacionados con la meta gubernamental
de ERNC, y explicar los cambios recientes en la politica

3.1. La meta en nimeros

energética que supuestamente deberian producir un au-
mento sustancial en la fraccion de ERNC presentes en el
sistema en un corto lapso.

Actualmente, las ERNC representan alrededor un
2.4% de la capacidad total de generacion en Chile (Ta-
bla 3). Alcanzar la meta supondria mas que duplicar la

capacidad existente de ERNC en menos de cuatro afos,
una meta ambiciosa bajo todos los estandares (Figura
2).

Tabla 3

Capacidad instalada de Generacion por tecnologia, Junio 2007
Tipo de Potencia Bruta Potencia Bruta
combustible Instalada (MW) Instalada (%)
Pasada > 20 MW 1,254.9 9.9%
Embalse 3,4434 27.2%
Carbon 2,043.3 16.1%
Diesel 881.8 7.0%
Gas Natural 4,732.5 37.4%
Total Tecnologias Tradicionales 12,355.9 97.6%
Pasada < 20 MW* 114.9 0.9%
Desechos* 190.9 1.5%
Eolica* 2.0 0.0%
Total ERNC 307.8 2.4%
Total 12,663.7 100.0%

Fuente: CNE, 2007.

¢Por qué un 15%? Extranamente, parece haber una
falta de conocimiento generalizada tanto en el mercado
como por parte de las autoridades sobre la naturaleza
de la meta, que parece ser un legado de administracio-
nes anteriores.

El periodo de evaluacion de la meta (2006-2010) fue
elegido en funcién del actual ciclo electoral, como forma
de aislarlo y darle la oportunidad al préximo gobierno
de fijar sus propias metas. Como este corresponde al
primer intento por establecer una meta para el desa-
rrollo de ERNC, un periodo de evaluacion corto le dara
a los préximos gobiernos la flexibilidad de ajustarla de
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acuerdo a las lecciones aprendidas, y establecer metas
de largo plazo que estén basadas en una capacidad de
respuesta probada de mercado para responder a este
desafio.

La meta carece de un ancla de largo plazo que la in-
dustria podria utilizar como una referencia para el desa-
rrollo futuro de la politica energética. Esto no le deja otra
alternativa al mercado que esperar a que las politicas
se desarrollen para tener claridad y poder reaccionar de
manera acorde. Una meta de largo plazo podria de esta
manera reducir el tiempo de ejecucion de proyectos de
ERNC.



Debido a la incertidumbre que existe al estimar la ca-
pacidad que serd instalada en Chile entre 2006 y 2010,
es dificil obtener solamente un nimero que ilustre la
meta gubernamental. Una proyeccion realista puede
obtenerse a partir de las recomendaciones de la CNE
para satisfacer la demanda proyectada del periodo en
cuestion, que llega a 3,503MW seglin el Plan de Obras a
Abril de 2006. De acuerdo a estas estimaciones, la can-
tidad de ERNC que debe afiadirse al sistema entre 2006
y 2010 alcanza a 525MW (Figura 2, Estimacion 1).

Figura 2
Estimaciones de la meta de ERNC al 2010

De los proyectos que estdn siendo desarrollados
por las empresas y que cuentan con un cronograma de
obras (lo que significa que es muy probable que sean
construidos), 2,693MW deberian empezar a generar
electricidad antes del 2010 (CBC 2006). En este caso,
la capacidad que seria necesario afadir para alcanzar la
meta, llega a 404MW (Figura 2, Estimacion 2).

I ERNC (MW)
20.000 [0 Total (MW)
799 MW 678 MW
15.000 I
274 MW
=
10.000
5.000
0
Capacidad Instalada Estimacion 1 Estimacion 2
a Abril 2006 (Plan de Obras CNE) (Empresas)

Fuente: CNE 2006 y CBC 2006.

La adicion de entre 404 y 525 MW de ERNC al sis-
tema eléctrico llevaria la capacidad instalada en estas
tecnologias a entre 611 y 780 MW, méas que duplicando
los 274MW presentes en el sistema en Abril 2006. Esto
significaria que la fraccion de un 2% presente actual-
mente en el sistema llegaria a entre 4 y 5%, dependien-
do de la estimacion que se considere.

Para lograr esto, las ERNC deberian crecer a una tasa
que estd entre un 25% y un 37%, la cual es bastante
alta si se compara con el 13% de promedio global, lo
que ilustra lo ambiciosa de la meta chilena. Esta tasa
de crecimiento puede compararse al caso chino, donde
en el 2004 las ERNC crecieron a una tasa del 25%,
comparado con un 7 a 9% de todo el sistema (Asif and
Muneer). A pesar de ser también un pais en vias de de-
sarrollo, China posee una enorme ventaja que radica en
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la posibilidad de explotar economias de escala y atraer
grandes inversionistas. La meta chilena de desarrollo de
ERNC es también similar a las que han impuesto otros
paises en vias de desarrollo (Tabla 4), con la diferencia

de que en la mayoria de estos casos, las metas poseen
un enfoque de largo plazo, en contraste con los cuatro
anos del caso chileno.

Tabla 4
Metas ERNC en paises en vias de desarrollo
Pais Meta
Brasil 3.3 GW de energia edlia, biomasa o hidraulica de pequefia escala afiadidos al 2006
Chile 15% de la nueva capacidad eléctrica instalada entre 2006 y 2010
China 10% de la capacidad total de generacion al 2010 (60GW esperados)
Republica Dominicana 500 MW de capacidad eélica al 2015
Egipto 3% de la electricidad al 2010 y 14% al 2020
India 10% de la nueva capacidad electrica instalada entre 2003 y 2012 (10 GW esperados)
Israel 2% de la electricidad al 2007; 5% al 2016
Malasia 5% de la electricidad al 2005
Mali 15% de la energia al 2020
Filipinas 4.7 GW de capacidad total instalada al 2013
Sudéfrica 10 TWh afiadidos al sistema al 2013
Tailandia 8% de la energia total primaria and 2011 (excluyendo biomas a rural)

Fuente: REN 2005.

Es claro que a pesar de que ayuda, la meta no va
ser una soluciéon magica a los problemas energéticos
del sector energético chileno. Aunque la meta sea cum-
plida, la matriz energética todavia dependerd en gran
medida de fuentes importadas y energia hidraulica. Su
valor verdadero radica quiza en el hecho que representa
el primer intento por parte del gobierno por apoyar el
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desarrollo de las ERNC, y de cierta manera ilustra el
deseo del ejecutivo por involucrarse activamente en un
sector tradicionalmente dominado por el mercado, aun-
que sea de manera simbdlica. Ademas da al gobierno
un “rol” dentro del mercado energético, que va mas alla
de la arena politica.dentro del mercado energético, que
va mas alla de la arena politica.



3.2. Ajustando las politicas para el desarrollo de ERNC

Algunas de las modificaciones recientes a la politi-
ca energética fueron disefiadas especificamente para
incentivar el desarrollo de ERNC. Estas modificaciones
consisten principalmente en nivelar el terreno de jue-
go entre las tecnologias tradicionales y las ERNC, no
en proveer incentivos especificos para el desarrollo de
estas Ultimas. El mercado chileno posee una vision muy
negativa de cualquier interferencia al mercado, por lo
que es muy dificil que se creen incentivos como “feed-
in” tariffs o subsidios para apoyar a este tipo de tecno-
logias.

La Ley Corta | abrié el mercado mayorista de electri-
cidad y las redes de distribucién a la micro-generacion
(menos de 9MW de capacidad instalada). Puesto que
muchos de los proyectos ERNC entran en esta categoria,
es imprescindible brindarles un espacio en el mercado
mediante un tratamiento no-dicriminatorio. Esta modifi-
cacion apunta a alcanzar este objetivo.

La Ley Corta | también cred exenciones de peajes
de distribucion a proyectos cuyo tamafio sea menor a
20MW5 . Este corresponde a uno de los dos incenti-
vos disefiados especificamente para el desarrollo de las
ERNC. En la actualidad, el tnico otro incentivo dispo-
nible brinda hasta US$50,000 de financiamiento para
proyectos que se encuentren en las etapas de pre-in-
version y prospeccion de recursos (CORFO 2006). Estos
incentivos son probablemente insuficientes para que la
mayoria de los proyectos alcancen el punto donde se
hacen competitivos con las tecnologias tradicionales.

Es posible que el proceso de licitacion introducido
por la Ley Corta Il también beneficie el desarrollo de
ERNC, siempre que éstas posean un cierto nivel de com-
petitividad respecto de las tecnologias tradicionales.
Debido a que las ERNC son tecnologias muy intensivas
en el desembolso de capital, al posibilitar un esquema
estable de precios en el largo plazo, este proceso de li-
citacion puede eliminar riesgos asociados a las fluctua-
ciones de precio, las cuales son especialmente dafinas
para este tipo de proyectos. El limite de tarifas asocia-
do a este proceso de licitacion existente, sin embargo,
debe ser ajustado para reflejar los costos especificos
de generacion asociados a cada una de las tecnologias
consideradas.

La Ley Corta Il también impuso una obligacion a los
distribuidores de comprar una cantidad de electricidad
proveniente de ERNC equivalente a un maximo del 5%
de la demanda de los clientes regulados, siempre que
ésta sea generada. Esta obligacion, sin embrago, no
puede ser considerada como un incentivo, ya que a pe-
sar de que asegura a los desarrolladores de proyecto
que van a ser capaces de vender la energia que generen
- hasta el limite del 5%, no garantiza un nivel de precios
que asegure la competitividad de las ERNC.

La microgeneracién esta exenta del pago de peajes de distribucion. Estos aumentan progresivamente para generadores de entre 9 y 20

MW, quienes pagan el costo completo del peaje.
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3.3.

Perspectivas para el futuro

En la actualidad existe una iniciativa que esta en tra-
mite en el congreso cuyo objetivo es crear incentivos

- Las empresas generadoras de electricidad que
posean una capacidad instalada por sobre los
200 MW, deberan acreditar al final de cada afo
que una cantidad de energia equivalente al 5%
del total extraido de dichos sistemas, con el ob-
jetivo de comercializarla tanto con distribuidoras
como con clientes finales, haya sido generada
por medios de generacion no convencionales
propios o contratados.

- Las empresas que excedan el porcentaje sefna-
lado de ERNC, podran traspasar estos exceden-
tes a otras empresas eléctricas o bien guardar-
los y utilizarlos para acreditar el cumplimiento
de la obligacion durante el afio inmediatamente
siguiente.

para el desarrollo de las ERNC. En caso de aprobarse,
esta iniciativa contempla los siguientes puntos:

- Los medios de generacion validos para el cum-
plimiento de esta normativa, ya sean propios o
contratados, deberan haber ingresado al siste-
ma con posterioridad al 31 de Mayo de 2007 y
corresponder a alguna de las siguientes tecno-
logias: generacion con biomasa, generacion hi-
draulica menor a 20 MW de potencia instalada,
geotérmica, solar, edlica y mareomotriz.

- Esta obligacion regira por 20 afos a contar del
1° de enero del afo 2010, y se aplicara a todos
los retiros de energia que sean comercializados
tanto con distribuidoras como con clientes fina-
les.

- En el caso de no acreditar el cumplimiento de
esta obligacion, las empresas deberan pagar
una multa a beneficio fiscal igual a 0.4 UTM por
cada MWh de déficit respecto de la obligacion.

Al momento de la elaboracién de este articulo, no
hay certeza de si esta iniciativa serad 0 no aprobada por
el congreso finalmente.

La UTM es una cantidad de dinero cuyo monto es determinado por ley y que esta indexada a la inflacion. Al 11 de Junio de 2007, 0.4
UTM equivalen a US$ 25 aproximadamente.
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4‘ La vision de los actores

4.1. La vision de las autoridades

El punto mas importante mencionado por la CNE es
que las autoridades ya han brindado todos los incenti-
VOS necesarios para alcanzar los objetivos propuestos
para el desarrollo de ERNC, y que ahora su desarrollo
depende del mercado (CNE 2006).

De acuerdo a la CNE, los pequefios proyectos que
pueden ser ejecutados en un tiempo muy corto, seran
los mayores contribuyentes a la meta, y seran por lo tan-
to los que definan si ésta sera cumplida o no. La CNE
tiene también una vision muy positiva sobre los cambios
efectuados en las politicas energéticas por medio de
las Leyes Corta | y Il, y afirma que éstas van a brin-
dar el empuje necesario para que un nimero suficiente
de proyectos de pequefa escala sean ejecutados (CNE
2006).

4.2. La comunidad empresarial

Actualmente, las autoridades creen que las barreras
que podrian complicar la ambiciosa meta gubernamen-
tal se encuentran en el mercado en si, y que estos pro-
blemas deben ser resueltos por el mercado y no por las
autoridades. Una de las dificultades mas importantes
que enfrentan los empresarios de ERNC es encontrar
el financiamiento adecuado para el desarrollo de éstos
proyectos. Los recursos que las autoridades han puesto
a disposicion de los desarrolladores de proyecto para
realizar el trabajo asociado a la prefactibilidad de los
proyectos ciertamente contribuyen a mitigar las nece-
sidades de inversion de éstos. Esto, sin embargo no
asegura la materializacion de los proyectos, la cual fi-
nalmente dependera del aseguramiento de los recursos
financieros necesarios para llevarlos a cabo, lo que en
el actual contexto es dificil.

La gran mayoria de los entrevistados estd de acuer-
do en que la situacion energética que Chile enfrenta es
muy delicada, especialmente en el mediano plazo. Los
recientes cambios en la politica energética han comen-
zado a crear momentum en las inversiones en el sector,
pero la mayoria de los proyectos nuevos entraran al sis-
tema eléctrico sélo después del 2010.

Recientemente, los costos de generacion eléctrica
han subido cuantiosamente debido a que el gas natural
ha debido ser reemplazado por diesel, el cual es mucho
mas caro. Esta situacién ha incidido en un aumento del
precio de la electricidad, el cual probablemente esca-
lard alin mas en el mediano plazo, hasta que nuevos
proyectos consistentes con la politica energética de mi-
nimizacion del costo de generacién entren al sistema.
Estos aumentos en el precio y condiciones de suministro

ajustadas han creado incentivos para que las genera-
doras consideren seriamente la inversion en proyectos
que pueden ser implementados en un lapso muy breve,
como proyectos edlicos e hidraulicos de pasada, para
aprovechar el alto precio de la energia disponible en la
actualidad, generar conocimiento sobre las ERNC dentro
de las organizaciones y contribuir con la meta para el
desarrollo de ERNC. Seglin un entrevistado, en las ac-
tuales condiciones seria muy rentable vender electrici-
dad asociada a ERNC, pero la mayoria de las empresas
se encuentra recién en la etapa de prospeccion de re-
cursos, por lo que es posible que no puedan aprovechar
las condiciones favorables que existen en la actualidad.

Las perspectivas para el desarrollo del mercado en

el largo plazo varian seglin el tipo de actor considerado.
Es importante analizar estas perspectivas, ya que si bien
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el periodo de la meta termina en 2010, el horizonte de
inversion de proyectos de ERNC es en general superior
a 20 afios. Las perspectivas del mercado para el largo
plazo son entonces cruciales para el proceso de toma
de decisiones de inversién en ERNC.

4.2.1. Grandes empresas

De los seis entrevistados en esta categoria, cuatro
creen que la meta no serd cumplida, debido principal-
mente a la baja competitividad de las ERNC respecto a
las tecnologias tradicionales, el lapso de tiempo limita-
do disponible para cumplir con la meta, y la expectativa
de que los precios de la electricidad caigan con poste-
rioridad al 2010, cuando varios proyectos de generacion
a carbdn e hidraulica entren al sistema.

A pesar de que seis de las empresas entrevistadas
tienen interés en invertir en ERNC, solamente dos de
ellas ya estan haciéndolo. Dos mas han realizado estu-
dios de preinversion, pero estan esperando cambios en
la regulacién para materializar sus proyectos.

Tres de los entrevistados sentenciaron que sus pla-
nes de inversién fueron efectivamente gatillados por la
meta gubernamental de ERNC; en tanto que el resto dijo
que la meta no tenia nada que ver con sus planes.

4.2.1.1 Generadoras activas en el mercado

Este grupo estd compuesto por firmas que partici-
pan activamente en el mercado de generacion, y poseen
planes de inversion tanto en ERNC como en tecnolo-
gias tradicionales. El estado de desarrollo en el caso de
los proyectos de ERNC va desde varios proyectos que
se encuentran en la etapa de prefactibilidad hasta los
tnicos proyectos (Endesa Eco) que se encuentran en
construccion.

Este grupo de empresas concuerda que es el mer-
cado el que debe encargarse del desarrollo del sector
energético, y no esta de acuerdo con cualquier subsidio,
o intervencién de mercado en general, para el desarrollo
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de ERNC. Segln uno de los entrevistados, “el estableci-
miento de metas es un método de intervencién de mer-
cado. Es el mercado el que debe decidir cuanta y qué
tipo de energia desea, y cuanto esta dispuesto a pagar
por ello. Lo tnico que las autoridades deben asegurar es
que no exista favoritismo por una u otra tecnologia.”

Respecto de planes concretos de inversion en ERNC,
la mayoria de las empresas pertenecientes a este gru-
po estan tomando un enfoque bastante pasivo al estar
solamente realizando estudios de preinversion para el
desarrollo de proyectos de cogeneracién con biomasa
y edlicos, donde la decision final de invertir depende-
rd de la competitividad de estas tecnologias. Debido a
que existen iniciativas para el apoyo de la ERNC que
aun se encuentran en discusion, todavia no existe cla-
ridad sobre la competitividad de las ERNC respecto de
las tecnologias tradicionales. Esta situacion inhibe las
estrategias de largo plazo para el desarrollo de ERNC
dentro de este grupo de empresas, lo cual atenta contra
el limitado tiempo que existe para el cumplimiento de
la meta.

Las empresas que se han atrevido a invertir en ERNC
se han topado con barreras tanto econdmicas como
estructurales, muchas de las cuales solamente pueden
revelarse al involucrarse en el desarrollo de proyectos.
En el caso de las barreras econdémicas, algunos de los
entrevistados sefialaron que éstas no existen, sino que
lo que hay es una falta de incentivos, situacion que debe
mantenerse. Esta vision es consistente con los ajustes
mas recientes en las politicas energéticas del pais y con
los principios bajo los cuales esta fundado el mercado.

En el caso de las barreras estructurales, el panorama
es diferente. Primero, la ausencia de un agente comer-
cializador de energia no permite a los usuarios mani-
festar sus preferencias respecto al tipo de energia que
desean utilizar. Una segunda barrera muy importante se
relaciona con la negativa actitud del mercado hacia los
generadores pequerios. Esta barrera es un serio impedi-
mento para el cumplimiento de la meta, y atenta contra
las esperanzas del Ejecutivo de que ésta sea alcanza-
da mediante la implementacién de muchos proyectos
pequefios. También es importante considerar el riesgo
de obsolescencia relacionado con tecnologias de ERNC



inmaduras; en un mercado liberalizado como el chile-
no, algunas tecnologias ERNC instaladas ahora podrian
quedar en desventaja competitiva en caso de que la tec-
nologia mejore y los costos de generacion disminuyan.

4.2.1.2 La vision de las nuevas generadoras

Este grupo estd compuesto de nuevos actores en
el mercado que tienen intenciones de realizar inver-
siones cuantiosas en ERNC. Muchas de las empresas
pertenecientes a este grupo tienen planes importantes
de inversion que no han llevado a cabo debido a que
“no pueden competir con las fuentes tradicionales en
un mercado liberalizado”. Segln su perspectiva, “a las
compaiias de generacion que poseen una participacion
de mercado importante les gustaria mantener el status
quo, y se resistiran cautelosamente a cualquier cambio
en las politicas orientados a favorecer el desarrollo de
ERNC”.

El consenso entre los entrevistados pertenecientes a
este grupo es que la meta no serd cumplida bajo las ac-
tuales condiciones de mercado, pero el establecimien-
to de metas es positivo, ya que genera presion en el
ejecutivo para proveer las condiciones necesarias para
el desarrollo de ERNC. Para que las ERNC tengan una
oportunidad, las politicas deben ser modificadas “en el
espiritu existente”, evitando los subsidios pero creando
un mercado para las ERNC. Esta “cuota de mercado”
estaria alineada con la politica energética chilena, en el
sentido que “las ERNC competirian en su propio merca-
do, tal como las tecnologias tradicionales lo hacen en
el suyo”. Este enfoque seria deseable para el mercado,
ya que a pesar que los costos agregados de generacion
subirian, se producirian grandes beneficios en términos
de la diversificacion del suministro de energia y la dis-
minucion de la exposicion a los shocks en el precio del
petréleo.

Algunos de los integrantes de este grupo también
mencionaron las dificultades a las que se han visto
enfrentados a causa de especulacion de ciertos em-
presarios que compran 0 concesionan terrenos con la
intencion de prospectar recursos eélicos, a precios que
muchas veces dificultan el desarrollo futuro de proyec-
tos por parte de los inversionistas, quienes deben sub-

secuentemente pagar un precio extremadamente alto
a estos actores para desarrollar sus proyectos. Esto ha
causado que muchos lugares con potencial de desa-
rrollo se queden sin posibilidades de desarrollo. Segtn
uno de los entrevistados, deberia existir algln tipo de
regulacion territorial que asegure que esta especulacion
no vaya a detener la inversion en proyectos que tienen
un alto potencial de generar un aporte importante al
desarrollo sostenible.

4.2.2. La pequefa y mediana empresa

Debido a que el gobierno confia en que este grupo
puede generar un aporte muy importante para el cum-
plimiento de la meta, es muy importante analizar sus
perspectivas.

14 de 15 de las personas consultadas cree que la
meta no serd cumplida bajo las actuales condiciones
del mercado. Segln un 92% de los entrevistados, las
Gltimas modificaciones en la politica energética - que
seglin las autoridades deberian darle un impulso impor-
tante a las ERNC - no estan bien orientadas para lograr
estos objetivos. Existe, entonces, una brecha importante
entre la vision de las autoridades y la de un grupo que
se espera contribuya de manera muy importante al de-
sarrollo de las ERNC, la cual debe ser eliminada lo antes
posible para mejorar las posibilidades de cumplimiento
de estos importantes objetivos.

De acuerdo a este grupo, las barreras mas importan-
tes para el desarrollo de ERNC estan relacionadas con
la estructura del mercado de electricidad y los costos y
acceso a un financiamiento adecuado.

El financiamiento también fue considerado un pro-
blema, especialmente en el caso de la pequefia y me-
diana empresa. Este problema es agravado debido a la
percepcion que existe por parte de los bancos y otros
organismos financieros, que exigen garantias o colatera-
les extra-proyecto a los desarrolladores.

Para acceder a un financiamiento adecuado, las enti-
dades financieras exigen colaterales extra-proyecto a los
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desarrolladores, debido a la percepcion generalizada en
el sector sobre los altos riesgos inherentes a las ERNC.
Como alrededor de un 75% de los pequefios desarrolla-
dores esperan conseguir parte o todo su financiamiento
por medio de deuda, estos requerimientos provocan una
merma en la competitividad de las ERNC respecto de
las tecnologias tradicionales.

Esta situacién podria mejorar sustancialmente me-
diante el establecimiento de un mercado de cuotas, el
acceso a créditos blandos y la estabilizacion de los pre-
cios de ERNC en el largo plazo.
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¢Qué dicen los nimeros?

El objetivo de esta seccidn es obtener un mayor co-
nocimiento acerca de las posibilidades de cumplir la
meta, mediante un analisis de los planes de inversion y
las proyecciones de crecimiento tanto privadas como de

5.1. Analisis de proyectos

la CNE. Se presenta ademas un anélisis econémico don-
de se compara la competitividad de varios proyectos de
generacion eléctrica, tanto ERNC como tradicionales.

En el Capitulo 2 se presentaron dos estimaciones
para el crecimiento de la capacidad instalada del SIC.
La Estimacion 1 (CNE) indica que 3,503 MW de capaci-
dad instalada seran afadidos al sistema hasta el 2010.
De estos, solamente 40 MW, o un 1%, corresponden a

Figura 3
Proyecciones de Crecimiento de ERNC al 2010

ERNC (CNE 2006). Estas proyecciones oficiales estan
muy lejos de los 525 MW 7 que se necesitan para al-
canzar la meta, incluso si se consideran los proyectos
incluidos en el plan de obra de la CNE mas alla del
2010 (Figura 3).
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Fuente: CNE, 2006 y CBC, 2006.

525MW corresponden a un 15%15% de los 3,503MW cosiderados en las proyecciones oficiales de la CNE.
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Es interesante notar que las proyecciones oficiales
para el crecimiento del sector eléctrico no reflejan las in-
tenciones del gobierno para el desarrollo de ERNC. Una
de las razones es que la CNE solamente considera los
proyectos mediante los cuales se satisface la demanda
al menor costo, para los préximos diez afios sujeto a
las condiciones actuales del mercado. Este mecanismo
deja por lo tanto de lado a las ERNC, que en general
son mas caras que las tecnologias tradicionales. Esta
divergencia entre la estrategia del gobierno y las reco-
mendaciones del regulador para el desarrollo de largo
plazo del sector eléctrico sugeriria que la estrategia de
considerar solamente el menor costo de abastecimiento
para el disefio del sistema eléctrico podria no ser la mas
6ptima, al dejar de lado los beneficios estratégicos de
incrementar la fraccion de ERNC al minimizar tanto los
costos de generacion como los riesgos asociados a un
cierto mix de tecnologias (Awerbuch 2004).

Figura 4
Inversiones en el sector eléctrico (millones de US$)

Al analizar los proyectos que estan siendo desarrolla-
dos por las empresas (la Estimacién 2 en la Figura 2),
la situacién es incluso peor. De los 2,693 MW proyec-
tados para comenzar a generar electricidad antes del
2010, solamente 29 MW corresponden a ERNC (CBC
2006). Del monto total de inversion, que alcanza a los
US$2,568 millones, solamente US$42 millones corres-
ponden a ERNC (Figura 4). Si se incluyen los proyectos
a ser desarrollados mas alla del 2010, la meta seria
cumplida entre el 2010 y el 2015 (Figura 3). Este esce-
nario refleja que las recientes modificaciones en las po-
liticas energéticas para incentivar el desarrollo de ERNC
no han sido del todo exitosas, y que posiblemente se
requieran modificaciones mas profundas que permitan
alcanzar este objetivo.

Gas Natural
& Diesel
$476

Eolica
$16

Fuente: CNE 2006.

Existen, ademas, una gran cantidad de proyectos
ERNC en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambien-
tal (SEIA 2006), para el desarrollo de los cuales no
existe certidumbre. Seglin varios de los desarrolladores
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que presentaron estos proyectos, éstos no seran desa-
rrollados a menos que las condiciones de mercado sean
atractivas para su desarrollo.



5.2. Analisis econdomico

El analisis econdmico que se presenta a continuacion
fue llevado a cabo estimando los costos de generacion
para 23 proyectos que estan presentes en el Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental (9 proyectos), el
“Catastro de las Inversiones en Energia Eléctrica para
el Decenio 2006-2015" de la CBC (6 proyectos), y el
Plan de Obras de la CNE (8 proyectos). Estos costos de
generacion fueron posteriormente utilizados para efec-

tuar una comparacion entre los diferentes proyectos y
las diferentes tecnologias. Los resultados también fue-
ron comparados con dos diferentes escenarios de pre-
cios regulados para el corto y largo plazo, para medir su
competitividad. EI amplio rango de proyectos conside-
rado entrega una buena representacion del desarrollo
futuro del sector eléctrico en Chile. Los resultados se
presentan en la Tabla 5.

Tabla 5
Costos de generacion para diferentes proyectos, escenario actual
Capacidad Costos de
instalada Capex OPEX generacion
Empresa Tecnologia (Mw) (US$/MWh) (US$/MWh) (US$/MWh)
Acciona Edlico® 84.0 $85.11 $7.99 $93.10
Innergy Diesel, Gas Natural 120.0 $6.49 $70.50 $76.99
Endesa Eco Edlico* 9.9 $64.75 $9.83 $ 7458
CNE dev. Plan GNL 385.0 $8.62 $55.03 $63.65
CNE dev. Plan Geotérmico* 40.0 $46.47 $2.00 $48.47
AES Gener Coal 250.0 $14.51 $31.44 $45.95
CNE dev. Plan Biomasa* 10.0 $42.41 $2.00 $44.41
G&F Carran Hidraulica de pasada* 12.0 $34.62 $4.42 $39.04
Endesa Eco Hidraulica de pasada* 9.0 $19.80 $3.81 $23.61
Endesa Hidraulica de embalse 1,250.0 $9.03 $0.00 $9.03

Fuente: Adaptado de Steinacker, 2006.

Como se puede apreciar en la Tabla 5, los costos de
generacion para ERNC (marcadas con *) varian entre los
23.61 ylos 93.10 [US$/MWh], siendo la energia edlica
la mas cara, y la hidraulica de pasada la mas econémi-
ca. A pesar de mostrar altos costos de generacion, las
tecnologias basadas en los combustibles fésiles tienen
la ventaja de poder vender la energia que generan en el
mercado de punta, cuando los precios son mas altos.
Esta ventaja también permite que este tipo de tecnolo-
gias reciban una mayor fraccioén de ingresos asociada a
la potencia, que en el caso de este tipo de generadores
pueden contribuir alrededor de un 30% de los ingresos
totales.

También se puede apreciar que en el caso de las
ERNC, las inversiones de capital (CAPEX) explican una
gran parte de los costos totales de generacion (CA-
PEX + OPEX), al contrario de los proyectos basados en
combustibles fosiles, donde los costos operacionales
(OPEX) explican la mayor parte de éstos, y estan com-
puestos principalmente por el costo del combustible en
si. Esta es una caracteristica comdn de las ERNC (Sawin
2004).

En caso que la ley de fomento a ERNC sea aprobada,
podria haber un incentivo para este tipo de proyectos,
el cual puede llegar hasta los US$25/MWh. En este
caso, los proyectos edlicos podrian competir de mejor
manera con el resto de las tecnologias. En la tabla 8 se
muestran los mismos proyectos analizados en laTabla 6,
considerando ademas estos incentivos.

Energias renovables y generacion eléctrica en Chile

119



Tabla 6
Costos de generacion para diferentes proyectos, escenario Ley de Fomento a ERNC aprobada

Capacidad Costos de

instalada Capex OPEX generacion

Empresa Tecnologia (Mw) (US$/MWh) (US$/MWh) (US$/MWh)
Innergy Diesel, Gas Natural 120.0 $6.49 $70.50 $76.99
Acciona Edlico* 84.0 $85.11 $7.99 $68.10
CNE dev. Plan GNL 385.0 $8.62 $55.03 $63.65
Endesa Eco Edlico* 9.9 $64.75 $9.83 $49.58
AES Gener Coal 250.0 $ 14.51 $31.44 $45.95
CNE dev. Plan Geotérmico* 40.0 $46.47 $2.00 $23.47
CNE dev. Plan Biomasa* 10.0 $42.41 $2.00 $19.41
G&F Carran Hidraulica de pasada* 12.0 $34.62 $4.42 $14.04
Endesa Hidraulica de embalse 1,250.0 $9.03 $0.00 $9.03
Endesa Eco Hidraulica de pasada* 9.0 $19.80 $3.81 -$1.39

Fuente: Adaptado de Steinacker, 2006.

El andlisis econdmico también incluye una compara- para diferentes factores de capacidad . Estas proyec-
cion de los costos de generacidn con proyecciones para ciones se obtuvieron a partir de las percepciones de los
los precios de la electricidad para el costo y largo plazo, entrevistados (Escenario A), y se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7
Proyecciones del Precio Medio de la electricidad en el SIC (US$/MWh)

2006-2010 2011-2100
Periodo (linea punteada) (linea solida)
Factor de planta = 30% $53.00 $32.29
Factor de planta = 100% $60.00 $37.64

Fuente: Entrevistados.

Como se puede apreciar en la Figura 5, a un factor de de generacion se encuentran bastante mas arriba que
capacidad de 30%, los Unicos proyectos ERNC que son el precio de largo plazo para la electricidad, haciéndolos
competitivos en el largo plazo corresponden a proyectos muy dificiles de desarrollar a menos que se introduzcan
hidraulicos de pasada. En el caso del viento, los costos incentivos econémicos.

El factor de capacidad afecta la contribucién del precio de la potencia al precio monémico.
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Figura 5
Costos de generacion vs. precio de la energia, FP=30%
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Fuente: Steinacker, 2006.

Debido a que los proyectos geotérmicos y de bioma-
sa no sufren de la intermitencia asociada a proyectos
edlicos o hidraulicos de pasada, los costos de genera-
cion para proyectos en estas categorias deben ser com-
parados con un escenario que considere un 100% de
factor de capacidad en el precio (Figura 6). Los costos
de generacion para estas tecnologias estan cerca de las
estimaciones de precio, por lo que serian potencialmen-
te competitivos en el largo plazo. Sin embargo, estos
proyectos podrian sufrir con la volatilidad de los precios

de electricidad, el encontrarse muy cerca del margen;
los desarrolladores deben entonces tomar las medidas
necesarias para evitar un nivel de riesgo inmanejable.
Los proyectos analizados en el caso de estas tecnolo-
gias pertenecen a los planes de desarrollo de la CNE.
Como se puede apreciar en el caso del viento, los costos
de generacion tienden a ser subestimados por el regula-
dor; si este fuera el caso para los proyectos geotérmicos
y de cogeneracién con biomasa, se necesitaran incenti-
vos econémicos para hacerlos atractivos.
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Figura 6
Costos de generacion vs. precio de la energia, FP=100%
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Fuente: Steinacker, 2006.

Las estimaciones de precios de la electricidad para 7o son condiciones muy deseables para las inversiones
el corto plazo son sustancialmente mayores que para  en proyectos ERNC intensivos en capital, es improbable
el largo plazo. Debido a que los horizontes de inversion  que los desarrolladores basen sus decisiones de inver-
para proyectos de energia son bastante amplios, s sjon de proyectos de largo plazo solamente en precios
necesario que estos proyectos sean competitivos en el atractivos de corto plazo.
largo plazo. A pesar que los precios altos de corto pla-
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Recomendaciones para las politicas energéticas

En todos los paises donde las ERNC se han desarro-
llado con éxito, los inversionistas gozan de “una seguri-
dad brindada por sefiales de mercado fuertes y claras,
y mecanismos de apoyo para este tipo de tecnologias”
(Sonntag-0’Brien 2004). Este no es el caso de Chile,
donde el problema se reduce esencialmente a que exis-
te una meta de generacién con ERNC, pero no hay me-
canismos para cumplirla.

Este capitulo presenta alternativas regulatorias vy fi-
nancieras para el desarrollo de las ERNC, y luego pre-
senta algunas recomendaciones para el caso de Chile.

6.1. Marcos regulatorios para el desarrollo de ERNC

Existen basicamente dos tipos de marcos regulatorios
para el desarrollo de ERNC - incentivos a la tarifa y sis-
temas de cuota. Los incentivos a la tarifa fijan el precio
de venta para las diferentes tecnologias (generalmente
reflejando los costos asociados a cada una de ellas) y
permiten al mercado determinar la capacidad. Los sis-
temas de cuota hacen justo lo contrario; se determina
una cierta cantidad objetivo, la cuota, y el mercado se
encarga de determinar el precio para la generacién con
ERNC. A la fecha, los mercados donde se han implemen-
tado incentivos a la tarifa han sido los mas exitosos en
aumentar la cantidad de ERNC, y son generalmente mas
faciles de implementar y regular (Sawin 2004), (Menan-
teau, Finon et al. 2003).

Un claro ejemplo de la mayor efectividad de los sis-
temas de incentivos a la tarifa puede encontrarse al
comparar los 2,050 y 2,070 MW capacidad edlica ins-
talados respectivamente en Alemania y Espafa durante
el 2004, donde existen incentivos a la tarifa, con los
250MW que fueron afiadidos en el Reino Unido, donde
hay un sistema de cuota (REN21 2005).

En general, los sistemas de cuota tienden a promover
los proyectos y tecnologias mas econémicos, y dan ade-
mds una certidumbre sobre la fraccion total de ERNC
que estara presente en el sistema, limitdndose de esta
manera los costos totales de generacién asociados a
estas tecnologias. Dadas las caracteristicas del merca-
do eléctrico chileno, la implementacion de un sistema
de cuotas seria mas apropiada que un sistema de in-
centivos a la tarifa, que crean una intervencion mucho
mas profunda en los mercados.
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6.2. Una estrategia para el desarrollo de ERNC en Chile

6.2.1. Cumplir con la meta

Lo méas efectivo para cumplir con la meta es remo-
ver las barreras que impiden el desarrollo de la genera-
cioén hidrdulica de pequefa escala, que corresponde a
la tecnologia mas viable econémicamente de todas las
ERNC. Puesto que las barreras que deben removerse no
son econdmicas, intervenir el mercado para eliminarlas
seguiria el espiritu que lo caracteriza, y seria entonces
aceptable por todos los actores del mercado.

La remocién de estas barreras beneficiaria a su vez a
los proyectos no-hidraulicos que sean econémicamente
factibles, permitiendo a los desarrolladores ganar expe-
riencia en una amplia gama de tecnologias ERNC, lo que
les permitiria reaccionar rapidamente cuando mejoras
econdmicas suficientemente grandes estén disponibles
para hacer competitivas a estas tecnologias con las tra-
dicionales.

El lado negativo de este enfoque seria una mayor
fraccion de energia hidraulica en el sistema, lo cual lo
haria mas vulnerable a sequias, que bajo las actuales
condiciones de escasez de gas natural seria un resulta-
do poco deseable.

6.2.2. Crear un mercado de cuotas para ERNC,
pero dejar la generacion hidraulica fuera

El Gobierno debe definir una estrategia de largo plazo
para el desarrollo de las ERNC y seguirla (Berry and Jac-
card 2001). Modificaciones en las politicas que afectan
a las ERNC han ido viniendo durante varios afos, y es
probable que esto siga asi. Esta situacidn provoca incer-
tidumbre, situacion que no es deseable en la implemen-
tacion de este tipo de proyectos.

La creacion de mercados de cuota para el desarrollo
de ERNC crearia diversos beneficios que usualmente no
son tomados en cuenta de manera correcta por los ha-
cedores de politicas. Primero, la dependencia tanto de
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combustibles fésiles como de energia hidraulica seria
reducida, disminuyéndose de esta manera los riesgos
hidrolégicos y aquellos asociados a la exposicién del
mercado eléctrico a incrementos y la volatilidad en los
precios de los combustibles fésiles.

La determinacion de la cantidad éptima puede rea-
lizarse aplicando un enfoque de portafolios de media-
varianza, como se sugiere en Awerbuch, 2004. Este en-
foque minimizaria los costos de generacion, sujeto a un
nivel aceptable de riesgo del sistema eléctrico, en vez
de enfocarse solamente en encontrar las alternativas de
menor costo, como se realiza en la actualidad.

A pesar de que la CNE y las empresas incluyen algu-
nos de estos conceptos cuando estiman el parque de
generacion 6ptimo mediante la definicion del costo de
falla y la diversificacion de la generacion dentro de una
misma generadora, un enfoque de portafolios tendria el
potencial de mitigar problemas como la crisis del gas
argentino en el futuro (Voogt, Boots et al. 2000).

También es importante internalizar los impactos aso-
ciados al incremento de ERNC en el sistema, asociados
por ejemplo al paisaje, el bienestar, la vida silvestre y la
calidad del aire. Estos factores deben ser considerados
en el disefio de procesos de cualquier mecanismo de
soporte para las ERNC (Bergmann, Hanley et al. 2006).

6.2.3. Crear un mercado minorista
de electricidad

Con el tratamiento de las aguas servidas, que prac-
ticamente duplicé los costos asociados a este servicio
para los consumidores, se demostrdé que la sociedad
chilena esta dispuesta a internalizar costos ambientales,
credndose de esta manera un argumento valido para
permitir que los consumidores que estan dispuestos a
pagar por energia limpia demanden ERNC de las gene-
radoras. Este esquema ha sido crucial para el desarrollo
de un mercado de ERNC en el Reino Unido (Fouquet
1998).



6.2.4. Crear un marco de inversiones para ERNC

Los bancos y desarrolladores demandan tasas de re-
torno acordes a los riesgos que enfrentan los proyectos.
Al asegurar que los generadores de ERNC puedan vender
la energia que generan a los consumidores a un precio
que asegure su competitividad en el largo plazo, estos
riesgos pueden ser reducidos, disminuyéndose asi la
tasa de retorno necesaria para realizar un proyecto. Esto
produciria una disminucién en los costos de generacion
para ERNC, y beneficiaria al mercado al incrementar la
cantidad de proyectos a ser implementados.

La naturaleza de las ERNC las hace en general poco
atractivas para los inversionistas. Estos proyectos, que
en general se caracterizan por ser intensivos en capital y
por requerir periodos largos de recuperacion de la inver-
sién, requieren “marcos regulatorios estables, claros y
consistentes” para atraer capital de desarrollo (REEEP).
Las lineas de accion que se presentan a continuacion,
adaptadas de REEEP (2006), ilustran las tareas nece-
sarias para superar las dificultades financieras para el
desarrollo de las ERNC.

- Construir capacidad y conciencia dentro de las
instituciones financieras existentes liberara fon-
dos para las ERNC;

Incrementar la experiencia en la implementa-
cién de proyectos ERNC brindara lecciones im-
portantes para el sector financiero;

Los fondos publicos pueden ser utilizados
como un catalizador para incrementar la capa-
cidad de financiamiento para las ERNC, a través
de garantias que pueden disminuir el retorno
que exigen las instituciones financieras;

Las experiencias existentes de modelos fi-
nancieros exitosos para la implementacion de
proyectos ERNC debe ser compartida entre las
diferentes instituciones financieras y utilizadas
para levantar fondos de agencias financieras
multilaterales;

Las instituciones financieras deben expandir
su enfoque y construir experiencia en mercados
y economias en desarrollo.

Los desarrolladores también deben tomar conoci-
miento sobre todos los incentivos que estan disponibles
para su utilizacion (Charters 2001). Los mercados de
carbono, incentivos CORFO para la etapa de preinversion
en los proyectos y las exenciones de peajes de transmi-
sion son solamente los instrumentos inmediatamente
disponibles en el caso de Chile. Estos incentivos repre-
sentan solamente una pequefia porcion del financia-
miento total necesario para desarrollar los proyectos de
ERNC, y necesitan por lo tanto ser combinados con otros
instrumentos y recursos. De acuerdo al Banco Mundial
(2006), “atin con un marco regulatorio mejorado y el
uso de instrumentos para la mitigacion del riesgo politi-
co, el desafio de financiar costos incrementales y reducir
los riesgos asociados a la tecnologia seran significati-
vos. Estos problemas pueden ser enfrentados mediante
instrumentos financieros innovadores”.

Los recursos provenientes de donaciones no jugaran
un papel significativo en el desarrollo de las ERNC en
Chile. Al, ser un pais de ingreso medio, Chile no recibe
fondos sustanciales desde Asistencia Oficial para el De-
sarrollo. El total recibido el 2004 alcanzd los 3 US$ per
capita (49 millones US$), comparado con un promedio
de 13 US$ para los paises de Latinoamérica y el Caribe
(The World Bank 2006). Estos recursos deben ser utili-
zados como catalizador para crear capacidad doméstica
de desarrollo y transferencia tecnoldgica.
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7‘ Conclusiones

Es muy posible que el desarrollo de ERNC termine
estancandose, a menos que las autoridades reaccionen
pronto. Como se pudo apreciar en los capitulos 4 y 5, el
mercado de ERNC estd experimentando presiones eco-
némicas, estructurales y técnicas que frenan su desarro-
llo. Para evitar esta situacion de bloqueo, la conviccion
de que los incentivos provistos para el desarrollo de

7.1. Seguridad energética

ERNC hasta la fecha son suficientes, debe ser eliminada
lo antes posible.

Las metas en si no son capaces de crear nuevos mer-
cados, pero las politicas que se gatillan por la necesi-
dad de cumplirlas pueden lograr este objetivo.

El aumentar la cantidad de ERNC en la matriz ener-
gética chilena seria, sin lugar a dudas, un aporte a la
seguridad energética, disminuyéndose la exposicion a
las fluctuaciones e incrementos en los precios de los
combustibles fésiles. EI cumplimiento de la meta repre-
sentaria un primer paso significativo en pos de estos
objetivos, pero como se vio en el capitulo 4, el nivel
de desarrollo esperado para las ERNC en los préximos
afios no lograra crear una diferencia sustancial con la
situacion actual en estas materias.

Las presiones relacionadas con la seguridad ener-
gética que el sistema esta enfrentando estan mas bien
relacionadas con la escasez de gas natural argentino, la
alta dependencia hidraulica y la entrada de los grandes
proyectos hidraulicos de Aysén. La expectativa de que
proyectos relativamente econémicos y de gran enverga-
dura entren al sistema en el largo plazo produce efectos
desastrosos para la seguridad energética de mediano y
corto plazo, ya que éstos producen fluctuaciones en el
precio, y por lo tanto incertidumbre sobre los precios de
la energia en el mediano y largo plazo.

7.2. La meta y las barreras para su cumplimiento

A pesar que el desarrollo de ERNC es un medio efec-
tivo para mitigar las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, los desarrollos que se esperan en la generacion
a carbon provocarian un aumento en el factor de emi-
sion del sistema.

El mayor aporte que puede generar la meta en este
ambito esta ligado a que esta pequefia contribucion a la
mitigacion del cambio climatico aumentara la concien-
cia social en este tema. Esto sera importante cuando el
mercado permita que los consumidores demanden fuen-
tes de energia mas limpias, y preparara al mercado par
un desarrollo de ERNC mas extenso, a medida que estas
fuentes se van haciendo competitivas con las fuentes
tradicionales. Un fracaso en el cumplimiento de la meta
provocaria entonces un retraso en este proceso.
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El objetivo de este trabajo es dar una respuesta a las
siguientes preguntas:

1- ¢Puede cumplirse la meta gubernamental de
ERNC bajo las actuales condiciones de mercado?

2- Si no, ¢cuales son las razones por las cuéles la
meta no sera cumplida?

3- ¢Qué necesitan hacer los tomadores de decisio-
nes y las empresas para asegurarse de cumplir la
meta y asegurar un cierto nivel de penetracion de
mercado para las ERNC en el futuro?

El mercado eléctrico liberalizado en Chile no provee
los incentivos suficientes para el desarrollo de las ERNC,



en tanto la literatura sugiere que estas tecnologias so-
lamente han prosperado en mercados en los cuales se
les ha brindado un soporte financiero adecuado. Estos
incentivos limitados son entonces incapaces de ofrecer
el empuje necesario para que la mayoria de las ERNC
logren ser competitivas con las tecnologias tradiciona-
les. Tanto los entrevistados como el andlisis cualitativo
y cuantitativo presentado en este trabajo reflejan estos
defectos, y en consecuencia sugieren que la meta de
ERNC no serd cumplida bajo las actuales condiciones
de mercado.

Las principales razones para esto se refieren a la fal-
ta de incentivos disponibles para apoyar el desarrollo de
estas tecnologias, las cuales son relativamente caras, y
el limitado periodo de cumplimiento asociado a la meta.
Como se vio en el anélisis econdmico, la Gnica tecnolo-
gia que muestra un cierto potencial de desarrollo bajo
estas condiciones es la pequefia hidraulica.

Los proyectos de pequefa escala que muestran un
cierto nivel de competitividad seran cruciales ante cual-
quier intento de cumplir con la meta. Estos proyectos
son usualmente llevados a cabo por desarrolladores
que estan sujetos a muchas barreras. Estas barreras
han sido identificadas como una relacion poco amis-
tosa entre el mercado eléctrico y este grupo, la falta
de acceso a recursos financieros y una estructura de
la red eléctrica que produce problemas técnicos impor-
tantes para este tipo de proyectos. Aunque las recientes
modificaciones regulatorias han comenzado a lidiar con
algunos de estos problemas, no hay garantias de que
ellos vayan a ser resueltos. De hecho, como los resulta-
dos de esta investigacion sugieren, los desarrolladores
pequefios aun estan sujetos a estos problemas, lo que
sugiere que la efectividad de estas modificaciones debe
evaluarse y modificarse acorde a los resultados.

Es crucial que las barreras asociadas a los recursos
financieros sean levantadas lo antes posible, ya que
corresponde a una de las barreras mas importantes.
La percepcion que tienen los inversionistas de que los

proyectos de ERNC de pequena escala poseen un perfil
de riesgo elevado ha provocado que éstos demanden
retornos mas altos y colaterales extra-proyecto, lo que
hace muy dificil que los proyectos se materialicen. Esto,
sumado a la falta de instrumentos financieros adecua-
dos podria complicar seriamente el desarrollo de un
mercado de ERNC.

El periodo de cumplimiento también presenta un
problema importante para el desarrollo de ERNC. Con
menos de cuatro afios para mas que duplicar la capa-
cidad instalada de ERNC en el sistema, cumplir la meta
serd un desafio importante para los desarrolladores,
incluso bajo condiciones favorables. Se necesita crear
alternativas para reducir el periodo de desarrollo de los
proyectos ERNC rapidamente.

Para mejorar las posibilidades de alcanzar la meta,
y asegurar una penetracion de mercado mas profunda
por parte de las ERNC, es crucial que la brecha existente
entre las posiciones de las autoridades y los desarro-
lladores sea acortada. La creencia por parte de las au-
toridades de que las actuales condiciones de mercado
proveen condiciones favorables para el desarrollo de las
ERNC debe ser eliminada. A pesar de que el estableci-
miento de metas representa un primer paso muy co-
mun para el desarrollo de ERNC, éstas siempre deben ir
acompanadas de medidas adecuadas e incentivos que
permitan su cumplimiento.

Las inversiones en ERNC tienen también el potencial
de generar beneficios importantes para la mitigacion del
cambio climatico. En el contexto de un mercado libe-
ralizado como el chileno, los inversionistas solamente
consideraran estos beneficios una vez que se les asigne
un valor tangible asociado a la internalizacion de los
costos ambientales en los costos de generacion eléc-
trica para las diferentes tecnologias que interactdan en
el mercado.
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8 ‘ Anexos

8.1. Resumen Ejecutivo

La importancia de las fuentes de energia renovable
estd aumentando a medida que las presiones medio-
ambientales y geopoliticas incentivan a los paises a
buscar alternativas a los combustibles fésiles. De esta
manera, las fuentes de energia renovables, que usual-
mente son mas caras que las fuentes tradicionales,
han sido desarrolladas exitosamente en mercados que
brindan suficientes incentivos para éstas, como es el
caso de Alemania y Espafia, donde existen incentivos
asociados a la tarifa que permiten el desarrollo de pro-
yectos rentables. El gobierno chileno ha anunciado una
ambiciosa meta para el desarrollo de Energias Renova-
bles No Convencionales (ERNC), con el objetivo de que
el sector eléctrico chileno sea mas independiente de las
fuentes energéticas importadas. Si la meta se cumple, la
capacidad instalada de ERNC deberia duplicarse entre
el 2006 y el 2010. Luego de realizar un andlisis sobre
las visiones del gobierno y el sector privado por medio
de entrevistas y una encuesta, estudiar la capacidad de
ERNC que sera instalada de aqui al 2010 y evaluar la
competitividad de proyectos ERNC seleccionados, este
trabajo concluye que, a pesar que la meta tiene sentido
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desde los puntos de vista de seguridad energética y am-
bientales, ésta no serd cumplida bajo los actuales esce-
narios politicos y de mercado. Los factores que van a di-
ficultar el cumplimiento de la meta estan principalmente
relacionados con el alto costo relativo de las ERNC,
la falta de incentivos para su desarrollo y el limitado
horizonte temporal al que estd sujeta. Pese a que las
autoridades han brindado algunos incentivos para este
tipo de tecnologias, éstos son claramente insuficientes
para romper las barreras de costo que la mayoria de los
proyectos estan enfrentando en la actualidad. La visién
de las autoridades es que los incentivos que existen a
disposicion de los desarrolladores son suficientes para
promover la inversion en ERNC a una escala adecuada
para cumplir con la meta, en tanto que los desarrolla-
dores alin estdn esperando que las autoridades creen
las condiciones de mercado necesarias para esto. Para
cumplir con la meta y asegurar una penetracion de mer-
cado de largo plazo para las ERNC, las autoridades de-
ben ofrecer un marco estable y sostenible, que no aten-
te contra las condiciones liberalizadas que caracterizan
al mercado chileno de electricidad.



8.2. Acronimos y abreviaturas

CAPEX: Inversiones de capital

CBC: Corporacion de Bienes de Capital

CDM (MDL): Clean Development MEchanism (Mecanis-
mo de Desarrollo Limpio)

CNE: Comisién Nacional de Energia de Chile

C02: Diéxido de Carbono

CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccién

EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental

ERNC: Energias Renovables No Convencionales

GEIl: Gases Efecto Invernadero

GNL: Gas Natural Licuado

IEA: Internacional Energy Agency (Agencia Internacional
de Energia)

IPCC: Intergovenmental Panel of Climate Change (Panel
Intragubernamental de Cambio Climatico)

NEF: New Energy Finance

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico

ONG: Organizacién No Gubernamental

OPEX: Gastos Operacionales

PIB: Producto Interno Bruto

Ppm: Partes por millén

PSE: Plan de Seguridad Energética

PV: Fotovoltaicas

REEEP: Renewable Energy & Energy Efficiency Partner-
ship

SEIA: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
SIC: Sistema Interconectado Central

SING: Sistema Interconectado Norte Grande

(UNDP): Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

UNEP: United Nations Environment Programee
(PNUMA): (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente)

US$: United States Dollars (Ddlares de Estados Unidos)

Unidad Nombre Equivalente a:
w watt 1 [W]
MW megawatt 1,000,000 [W]
MWh megawatt - hora 1,000,000 [Wh]
GWh gigawatt - hora 1,000,000,000 [Wh]

TWh terawatt - hora 1,000,000,000,000 [Wh]
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