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Futuro de los Sistemas Eléctricos



Sistemas Eléctricos Hoy: Jerarquicos
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Sistemas Eléctricos Hoy: Altamente Complejos
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Sistemas Eléctricos Hoy: Operacion Centralizada
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Sistemas Eléctricos Hoy: Mercados Eléctricos

MW

333

ramp-up= %f

t

Energia, Servicios Complementarios, Capacidad. ..



T2

Sistemas Eléctricos Hoy: Acoplamiento Fisico-Mercado

Volume (MW)

Tasmania

4,000
3,000

o000 \fjctoria Serand

8,000

7,000

6,000 -

E 2R B S G¥ SRR E R AECES R R SEER

= B

E23 383223232 ¢8

B
REREREEEEEREE R

v 0
600
400
Prices | .
200 -l
0 1,500
BEEREEEf 383 oagREERE
10,000 19,000

Price (Aus $/MWh)

Sistemas fisicos y de mercado altamente
acoplados. ..



Sistemas Eléctricos Hoy: Percepcion Social es Clave

Participacion Ciudadana



Hacia donde vamos?



Hacia donde vamos?
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Distribucion del Futuro: Contexto

o Sistema con alta penetracion de energias renovables
o Mayores necesidades de flexibilidad
o Nuevos mercados eléctricos.

Generation (MW)




Distribucion del Futuro: Consumidores

« Mayores exigencias de calidad de servicio
» Mayor flexibilidad y controlabilidad de consumo

« Mayor participacion en toma de decisiones
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Distribucion del Futuro: Nuevos Actores

Electromovilidad



Distribucion del Futuro: Nuevos Negocios
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Distribucion del Futuro: Nuevos Negocios
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Distribucion del Futuro: Nuevos Negocios
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Distribucion del Futuro: Infinidad de Recursos
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;COmo aprovechamos estas oportunidades?

1. Tecnologia: Integracion de nuevas tecnologias, desarrollo de infraestructura
habilitante y actualizacion de herramientas de operacion y expansion

2. Requlacion: Disefio e implementacion de marcos requlatorios apropiados para
un nuevo paradigma tecnologico

Hacia una modernizacion de la requlacion. . .



Principios de la Modernizacion Requlatoria

Tarifas Competitivas
Incentivos a la Inversion
Competencia
Consistencia de Incentivos y Exigencias
Gradualidad de Implementacion
No Retroactividad



Regulacion en Chile: Aspectos Clave



Distribucion en Chile Hoy: Indicadores Relevantes
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Distribucion en Chile Hoy: Indicadores Relevantes
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Distribucion en Chile Hoy: Indicadores Relevantes
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Distribucion en Chile Hoy: Indicadores Relevantes
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Regulacion en Chile: Actividades Requladas

* Propiedad de las redes: planificacion, inversion y mantenimiento.

* Operacion de la red: Operacion eficiente de la red desde un punto de vista
economico.

* Comercializacion: Provision de energia mediante contratos de suministro,
facturacion y cobro, pago de peajes de red. No contempla asequramiento de
contratos.



Requlacion en Chile: Estructura y Calculo de Tarifas

* Gran porcentaje de clientes requlados (97%) y consumo de energia de clientes

requlados (45%) asociado a tarifa volumétrica BT1.
* Ingresos de distribuidora acoplados a ventas de energia.
* Tarifa refleja un numero limitado de atributos de consumo y tipos de usuario.

* Calculo de tarifas dependiente de parametros clave que pueden afectar tanto la

distribucion como el monto recaudado (e.q., potencia coincidente).



Requlacion en Chile: Valorizacion y Remuneracion

 Remuneracion se sustenta en simulacion de competencia con firma entrante ficticia

eficiente.
* Valorizacion de activos en base a empresa modelo y valor nuevo de reemplazo (VNR).

* Remuneracion en base a valorizacion de activos de empresa modelo con rentabilidad
del 10% real anual.

* Ingresos mayormente desacoplados de decisiones de inversion y operacion de la

empresa real.



Requlacion en Chile: Valorizacion y Remuneracion

* Fijacion de limites a las tarifas, no asi a los ingresos, salvo banda de

rentabilidad del 6% al 14%.

* Ponderacion del VAD 2/3 — 1/3 genera incentivos a resultados divergentes.

* Requlacion de precios de tipo ex-ante con price-cap en base a empresa

modelo.



Regulacion en Chile: Planificacion y Politica Publica

* No existen instancias de retroalimentacion de los procesos de planificacion de

redes de distribucion a partir de politicas publicas

* No existen instancias oficiales de retroalimentacion por parte de otros

stakeholders.



Regulacion en Chile: Asimetrias de Informacion

* Proceso de valorizacion y remuneracion no “observa” a las empresas reales.

* Pocas instancias de reduccion de asimetrias de informacion.

Asimetrias pueden manifestarse en:
* Valorizacion de activos nuevos a precios distintos de los que puede acceder una empresa
distribuidora real.
* Valorizacion de costos de operacion y mantenimiento distintos de los que puede acceder una
empresa distribuidora real.

* Finalmente, asimetrias de informacion tienen impacto en el calculo del VAD y tarifas.



Regulacion en Chile: Riesgos y Tasa de Retorno

La tasa de retorno utilizada no necesariamente refleja las condiciones de riesgo del negocio.
Principales riesgos asociados:

* Riesgo requlatorio: atenuado por cambios requlatorios graduales, no retroactivos, y que

resulten de procesos participativos.
* Riesgo de obsolescencia tecnoldgica: exacerbado por competencia con empresa modelo.

* Riesgo metodoldgico: Inherente del calculo del VAD por empresa modelo ficticia.



Revision de Mercados de Referencia



Revision de Mercados de Referencia

- Se revisaron tres paises en detalle: Reino Unido, Australia y California
- Reino Unido: Requlacion referente
- Australia: Transicion gradual a comercializacion

- (alifornia: Referente en integracion de generacion distribuida y eficiencia energética



Revision de Mercados de Referencia

Regulaciones heterogéneas altamente dependiente del sistema pero con elementos valiosos
para la realidad chilena:

- Rol de requlador es relevante en todos estos paises y dispone de recursos apropiados

- Regulaciones dinamicas que se adaptan a los cambios tecnoldgicos

Importancia de disefar adecuadamente la transicion hacia una requlacion modernizada



Reino Unido: Modelo Regulatorio

« En 2015, luego de la implementacion del esquema en los negocios de la Transmision y el Gas, se
implementd RII0-ED1.
« RII0 emerge como alternativa al esquema anterior (RPI-X) para abordar los siguientes desafios:
« Unfoco de planificacion del negocio en el corto plazo;
« Unfoco en lainteraccion con el requlador (Ofgem) en lugar de los clientes;
» Poco incentivo a la innovacién y dificultades para incorporarla en los planes de negocio;

« Una tendencia hacia soluciones basadas en CAPEX en lugar de otras alternativas operacionales.

« RIIO: Revenue = Incentives to deliver Innovation and Outputs.



Reino Unido: Modelo Regulatorio

- RIIO es un esquema de revenue-cap ex-ante en base a valorizacion de activos reales.

- OQutput-based requlation: Fraccion de los ingresos dependen del cumplimiento de resultados

predefinidos (e.qg., calidad de suministro)

« Incentivos a reduccion del TOTEX (CAPEX + OPEX): La base de activos requlados no esta
ligada a sus inversiones reales en el periodo de requlacion de precios (similar, en este

sentido, a la empresa modelo)



Reino Unido: Modelo Regulatorio

- DNOs preparan planes de negocio detallados para el periodo de control de precios (8 anos),
actualmente 2015-2023.

- El plan de negocio es utilizado para calcular el limite de ingresos base de las empresas, que
considera CAPEX y OPEX para el periodo de control de precios.

- El porcentaje del ingreso considerado como CAPEX'y OPEX esta fijo para el periodo,
independiente de las inversiones y costos operacionales reales.



Reino Unido: Modelo Regulatorio

- Incentivos a la eficiencia y cumplimiento de estandares que pueden aumentar o disminuir el
limite de ingresos.

- Mecanismos de incertidumbre para ajustar ingresos limite de acuerdo a incertidumbre en
parametros relevantes fuera del control de los DNO.

- Incentivos especificos a la innovacion: presupuesto fijo + financiamiento de proyectos por
concurso.

- Incentivos en base a resultados (medibles en el periodo de control de precios) y entregables
secundarios (que traeran beneficios en el largo plazo).



Reino Unido: El Sector Distribucion en numeros

- Tamano del requlador (Ofgem):

- Colaboradores: 1008 Full-time Equivalent (49 Admin; 485 Executive Officers; 325
Especialistas)

« Presupuesto Anual: ~USD$113MM. (En Chile SEC+CNE ~ USD$32MM)
- 14 Distribution Network Operators
« 194 Electricity Suppliers (Comercializadores)
« Activos de distribucion (Requlated Assets Value - RAV)

« MMUSDS 29.659 (VNR en Chile ~ MMUSDS 4200)

« Distribucion es hasta 132 kV inclusive



Australia: Modelo Requlatorio

- El'ano 1991 comenzo el proceso de desrequlacion de los mercados eléctricos en Australia.

- Hoy se diferencian los sectores generacion, transmision, distribucion, comercializacion.

- El' modelo Australiano es un esquema de remuneracion ex-ante en base a valorizacion de
activos reales con revenue-cap para algunos estados (e.g., Queensland, Tasmania) y price-

cap para otros (e.g., Victoria, NSW).

Proceso de revision de ingresos cada 5 anos.

Incentivos y multas asociados al cumplimiento de métricas de calidad de servicio.



Australia: Modelo Requlatorio

- Comercializacion desrequlada en varios estados, donde no existe fijacion de tarifas (Victoria,
South Australia, NSW, South-east Queensland).

- Regulacion de tarifas de comercializacion a pequefios consumidores en algunos estados.
- Un esquema tarifario alineado con la estructura de costos de la red (Supply Charge (5/day),

TOU usage charge ($/kWh), Demand Charge (5/kVA/month), Capacity Charge (S/kVA
/month).



Australia: El Sector Distribucion en numeros

- Tamano del requlador (AER):
- (olaboradores: 128 Empleados + 44 consultores
« Presupuesto Anual: ~USD$S30MM. (En Chile SEC+CNE ~ USD$32MM)
- 16 Distribution Network Operators en NEM
- 33 Electricity Suppliers Retailers (Comercializadores) en NEM
« Activos de distribucion (Requlated Assets Base - RAB)
« MMUSDS 32.000 (VNR en Chile ~ MMUSDS 4200)
« Distribucion es bajo 66kV



California: Modelo Requlatorio

« (risis del 2000 puso freno a desregulacion (suspension customer choice) dejando gran parte
de consumidores bajo Investor Owned Utilities (I0Us)

- Esquema requlatorio considerado como Cost Plus (cost-of-service) con elementos de
performance based requlation

- Se definen incentivos variados a calidad de servicios, eficiencia energética, innovacion y

gestion de la demanda.



California: Modelo Requlatorio

- |0Us deben realizar cada 3 arios el proceso de revision de tarifas

- El proceso involucra el un plan de desarrollo del 10U, y la participacion de la ciudadania a
partir de “public hearings”

- El calculo de la tasa de retorno se realizar sobre la base de activos reales de la 10U.

- Diferencias entre costos proyectados (ingresos permitidos) y costos reales son monitoreados
ex-post y traspasados a los consumidores

- Actualmente discusion sobre ampliar opciones de suministro para clientes (Customer
Choice)



California: Modelo Requlatorio

Per Capita Electricity Sales (kWhiperson)
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California: El Sector Distribucion en numeros

- Tamano del requlador (CPUC):
- Colaboradores: 1250 Empleados

- Presupuesto Anual: ~USD$193MM dedicados a Utility Requlation. En Chile SEC+CNE ~
USD$32MM)

- (CPUCtambién requla compaiiias de telecomunicaciones, gas, y agua

- 3 Investor Owned Utilities, 34 Public Utilities, 21 Electric Service Providers, 5 Community
Choice Aggregators.

« Distribucion es bajo 34 kV



Observaciones Clave de Mercados de Referencia



Mercados de Referencia: Observaciones Clave

Observacion 1: Tarifas que reflejan uso de la red y costos de provision del servicio, para usuarios que
consumen, inyectan, 0 ambas.

. Desacople de ingresos de la distribuidora con las ventas de energia y potencia.
.  Evita distorsiones con otras actividades de comercializacion y servicios energéticos.

. Tarifas eficientes generan incentivos alineados con reduccion de costos.



Mercados de Referencia: Observaciones Clave

Observacion 2: Diferenciacion de roles de comercializacion, operacion de redes, inversion y
mantenimiento, y medicion y comunicacion de medidores. Nuevos actores. Mayor apertura de
mercados en roles competitivos.

« Permite apertura de mercados en roles potencialmente competitivos.
o Permite la separacion de roles y remuneraciones en actividades que pueden presentar conflictos de interés.

Nuevos Actores: Comercializadores, agregadores de demanda, proveedores de conexion, gestionador de informacion.



Mercados de Referencia: Observaciones Clave

Observacion 3: Procesos de planificacion observables por stakeholders.

. Los 3 mercados de referencia cuentan con un proceso de revision del plan de negocios por parte
del requlador y de stakeholders relevantes.

. El plan de negocios debe mostrar evidencia de cdmo las observaciones de stakeholders fueron
consideradas.



Mercados de Referencia: Observaciones Clave

Observacion 4: Mecanismos de incentivo para implementar politicas publicas.

La requlacion en Reino Unido y Australia considera mecanismos explicitos de incentivo a
politicas publicas, como mejoras de calidad de suministro (por sobre estandares minimos),
innovacion  tecnoldgica, mejoras de  calidad  comercial,  entre  otros.

La requlacion en California no es explicita al respecto, sin embargo planes de negocio de las
Utilities han incorporado en el pasado mecanismos de incentivo a métricas de interés para la
industria aprobados por el requlador (CPUC)



Mercados de Referencia: Observaciones Clave

Observacion 5: El rol del requlador.
« Intensivo en manejo de informacion de los incumbentes.
« Rol clave en la revision de planes de negocio que dan lugar a las remuneraciones del sector.

. Cuentan con un nuamero importante de profesionales y recursos para el ejercicio de sus
funciones.



Principios de la Modernizacion Requlatoria

Tarifas Competitivas
Incentivos a la Inversion
Competencia
Consistencia de Incentivos y Exigencias
Gradualidad de Implementacion
No Retroactividad



Preguntas Clave para Nueva Distribucion Eléctrica en Chile



Preguntas Clave para Nueva Distribucion Eléctrica en Chile

. (Cuales son las oportunidades de introducir competencia en la actividad de distribucion?
. jQuélimitaciones existen para crear la figura separada del comercializador?
« ;Qué nuevos servicios pueden crearse en distribucion y cual es el rol de la distribuidora en éstos?

. (Esnecesaria la figura separada del operador de red de distribucion (DSO)?



Preguntas Clave para Nueva Distribucion Eléctrica en Chile

. ¢Son necesarias modificaciones al modelo de valorizacion y remuneracion de empresa
distribuidoras en Chile para realizar la vision de futuro?

. (Cuales son los aspectos mas relevantes a resquardar en la transicion hacia una regulacion
modernizada?

. (Como hacer una requlacion dinamica capaz de adaptarse a los nuevos desarrollos tecnoldgicos,

nuevos actores, y modelos de negocio?
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