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RESUMEN EJECUTIVO

El término “autoconsumo” se utiliza para designar el proceso por el que instalaciones
generan electricidad de manera distribuida con el objetivo de que esta sea consumida de
manera local. En la mayoria de los casos la instalacion consiste en un conjunto de paneles
fotovoltaicos instalados en el tejado de una vivienda que producen parte de la electricidad

que se consume en ella.

El autoconsumo conlleva una serie de ventajas econdmicas, ambientales y sociales que
hacen que su desarrollo en Chile, como en el resto del mundo, sea muy deseable. La
generacion de electricidad mediante renovables disminuye la emision de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes y, al mismo tiempo, reduce la importacién de
combustibles fosiles mejorando tanto la balanza comercial como la soberania energética de
nuestro pais. El autoconsumo también aumenta la eficiencia del sistema ya que las pérdidas
causadas por el transporte de electricidad disminuyen cuando la generacion te realiza en el

lugar de consumo.

Ademas de las ventajas anteriores, el autoconsumo posibilita un cambio de paradigma en
el sistema de generacion eléctrica. La razon principal es que permite transitar desde un
modelo basado en grandes centrales de generacidn, a otro donde la electricidad se genera a
través de un gran nimero de pequefias instalaciones cuya propiedad y gestion puede estar

mucho mas repartida.

La normativa del autoconsumo en Chile parte en el afio 2004 con la promulgacion de la
Ley Corta 0 Ley 19.940, la cual estuvo orientada principalmente a corregir el sistema de
pago al sistema de transmision. Basicamente regula los sistemas de transporte de energia
eléctrica estableciendo un nuevo régimen de tarifas para sistemas eléctricos medianos e
introduce las adecuaciones a la ley general de servicios eléctricos. Posterior a eso, en el afio
2008, se promulgé la Ley Corta Il o Ley 20.257, siendo el primer acercamiento con las
energias renovables, buscando crear una demanda por proyectos de inversion en este tipo
de energias. Basicamente establece que a partir del afio 2010 todas las empresas eléctricas

del SIC y SING que retiran de sistemas con mas de 200 MW de capacidad instalada
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deberan abastecer un suministro del 5% de sus ventas anuales de electricidad en base a
ERNC. Estas leyes junto con otras mas permitieron llegar a la promulgacion de la Ley
20.571 en el afio 2012, la cual da derecho a clientes regulados de las Empresas
Distribuidoras a generar su propia energia eléctrica, mediante medios renovables no
convencionales o de cogeneracion eficiente, auto-consumirla y vender sus excedentes de

energia a la empresas distribuidoras.

Esta Gltima ley es la mas importante, posterior a esta han venido modificaciones que
permiten darle mas atribuciones, como por ejemplo la Ley 20.698 del 2013, la cual amplia
la matriz energética mediante fuentes renovables no convencionales, basandose
principalmente en comprometer a los oferentes en los respectivos procesos de licitacion
inyectar energia renovable no convencional a la matriz energética, la cual serd medida de

manera mensual para asi dar compromiso al cumplimiento anual de dicho requerimiento.

El objetivo de la Ley es otorgar mayores facilidades a pequefios generadores conectados
en la red de distribucion para que puedan inyectar sus excedentes al sistema. Se les estan
dando beneficios tributarios a quienes puedan obtener una renta a través de este sistema de
inyeccion. Ademas de valorizar la energia que se pudiera estar inyectando, también se

valoriza a favor del generador la disminucion de pérdidas que provoca este proceso.

Si bien se han dictado leyes que contribuyen con el cuidado al medio ambiente, en cuanto
al Net Metering, que mas bien en nuestro pais es un Net Billing, ain falta camino por
recorrer. Hoy en dia el Ministerio de Energia esta realizando campafias de educacion a la
ciudadania a través de redes sociales, medios de comunicacion y en los colegios
directamente, pero esto no es suficiente en si. La principal barrera que limita le desarrollo
masivo del Net Metering es el alto costo de capital en comparacidén con otros sistemas
convencionales y el elevado tiempo de retorno del proyecto, lo cual no lo hace atractivo a

cualquiera.

En sintesis, las mejoras apuntan a mejorar el financiamiento tanto privado o bien a través
de subsidios por parte del gobierno, con el fin de fomentar el autoconsumo energético en
los hogares Chilenos y para esto es necesario comparar como lo han hecho algunos paises

en donde el aporte a la matriz energética proveniente de ERNC es considerable, y mas aun
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de hogares residenciales. Un ejemplo de esto es Alemania, en donde el gobierno tiene
medidas tales que fomenta el autoconsumo energético. Por otro lado y mas acorde a la
realidad Chilena, esta el caso de EEUU quien a través de empresas conocidas como ESCOs
(Energy Services Companies) quienes facilitan el acceso al financiamiento a proyectos
energéticos como es el caso de instalar paneles fotovoltaicos. Estas empresas han obtenido
un gran desarrollo en Latino Ameérica en paises como Uruguay, Brasil y actualmente en
Chile.



ABSTRACT

The term "self-consumption™ is used to designate the process by which facilities generate
electricity in a distributed manner so that it is consumed locally. In most cases, the facility
consists of a set of photovoltaic panels installed on the roof of a house that produce part of

the electricity consumed in it.

Self-consumption entails a series of economic, environmental and social advantages that
make its development in Chile, as in the rest of the world, very desirable. The generation of
electricity through renewables reduces the emission of greenhouse gases and other
pollutants and, at the same time, reduces the import of fossil fuels improving both the trade
balance and the energy sovereignty of our country. Self-consumption also increases the
efficiency of the system since the losses caused by the transport of electricity decrease

when the generation is done at the place of consumption.

In addition to the above advantages, self-consumption enables a paradigm shift in the
electricity generation system. The main reason is that it allows transit from a model based
on large generation plants, to another where electricity is generated through a large number

of small installations whose ownership and management can be much more distributed.

The regulation of self-consumption in Chile starts in 2004 with the enactment of the
Short Law or Law 19,940, which was mainly oriented to correct the system of payment to
the transmission system. It basically regulates electric power transport systems, establishing
a new tariff regime for medium electrical systems and introduces adjustments to the general
electric service law. After that, in 2008, the Short Law Il or Law 20.257 was enacted, being
the first approach with renewable energies, seeking to create a demand for investment
projects in this type of energy. Basically, it establishes that, starting in 2010, all SIC and
SING electric companies that withdraw from systems with more than 200 MW of installed
capacity must supply a 5% supply of their annual electricity sales based on NCRE. These
laws, together with others, allowed for the enactment of Law 20,571 in 2012, which entitles
regulated customers of the Distribution Companies to generate their own electricity,

through non-conventional renewable means or efficient cogeneration, auto- consume it and
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sell its surplus energy to the distribution companies.

This last law is the most important, after this modifications have come to give it more
powers, such as Law 20,698 of 2013, which expands the energy matrix through non-
conventional renewable sources, based mainly on engaging the bidders in the respective
bidding processes to inject non-conventional renewable energy into the energy matrix,
which will be measured on a monthly basis in order to give commitment to the annual

fulfillment of said requirement.

The objective of the Law is to grant greater facilities to small generators connected in the
distribution network so that they can inject their surpluses into the system. Tax benefits are
being given to those who can obtain an income through this injection system. In addition to
valuing the energy that could be injected, the decrease in losses caused by this process is
also valued in favor of the generator.

Although laws have been passed that contribute to the care of the environment, in terms
of Net Metering, which in our country is a Net Billing, there is still a way to go. Today, the
Ministry of Energy is carrying out education campaigns for citizens through social
networks, media and schools directly, but this is not enough in itself. The main barrier that
limits the massive development of Net Metering is the high cost of capital compared to
other conventional systems and the long time of return of the project, which does not make

it attractive to anyone.

In short, the improvements aim to improve financing either privately or through subsidies
from the government, in order to promote energy self-consumption in Chilean households
and for this it is necessary to compare as some countries have done where Contribution to
the energy matrix from NCRE is considerable, and even more so from residential homes.
An example of this is Germany, where the government has measures that encourage self-
consumption of energy. On the other hand and more in line with the Chilean reality, there is
the case of the US who through companies known as ESCOs (Energy Services Companies)
which facilitate access to financing for energy projects, such as the installation of
photovoltaic panels. These companies have obtained great development in Latin America in

countries such as Uruguay, Brazil and currently in Chile.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES GENERALES

1.1 INTRODUCCION

Existe un consenso cada vez mayor entre los estudiosos acerca de los inmensos
riesgos del cambio climéatico global y la necesidad urgente de promover tecnologias de
energia limpia para afrontar este desafio (Brown y Sovacool, 2011; Mowery et al., 2010).
Los economistas neoclasicos creen que los mercados por si solos son insuficientes y las
politicas gubernamentales son necesarias para interiorizar las externalidades asociadas con
la difusién de innovaciones sostenibles (Jaffe et al., 2005). La forma de disefiar esquemas
de politicas que promuevan eficazmente la tecnologia de energia limpia se ha convertido en

un problema central en los debates sobre el cambio climatico y la politica energética.

En este caso Chile no ha sido la excepcién. A comienzos del afio 2012 se
aprobaron los articulos en la Ley Eléctrica para regular la remuneracion de los pequefios
medios de generacidn distribuida conectados al sistema de distribucién. Dicho articulado,
permite justamente a los clientes domiciliarios inyectar energia a la red por medio de
generacion distribuida de electricidad y que reciban un pago por dicha inyeccion, lo que es
mas bien conocido como Net Metering, que no define tarifas diferenciadas para energia
consumida y generada, sino que mas bien permite que el medidor “corra” en direccion
inversa en un momento cuando la energia producida por un hogar sea mayor a la energia
consumida en ese instante, permitiendo a los clientes domiciliaros alcanzar incluso niveles
de pago cero en sus cuenta de electricidad, con el perjuicio de no recibir compensacion por
los excedentes de energia que inyecta a la red. Caso distinto es el otro método de
compensacion para los clientes regulados existente hoy conocido como Feed-in Tariff,
método que requiere o la existencia de 2 medidores de electricidad residencial para la
contabilizacién tanto de la energia consumida como de la energia generada e inyectada a la
red; o pudiendo implementar solo un Unico medidor “smart meter” con la capacidad de

almacenar estas dos medidas.

Esta modalidad esta dirigida a quienes utilicen Energias Renovables No

Convencionales (ERNC) para la generacion de electricidad, tales como hidraulica,



geotérmica, solar, etc. Si bien es muy atractiva en términos de cuidado del medio ambiente
y a nivel de economia doméstica, han pasado aproximadamente 5 afios y esta ley no se ha
masificado. Ante esto, surge la interrogante, ¢Por qué no se ha masificado el Net Metering
en Chile? ¢Cudl es la raz6n?. Chile es un pais con gran potencial solar, pero

desgraciadamente no se aprovecha del todo.

Una de las razones de esto es que la inversion inicial a realizar en la adquisicion de
los paneles fotovoltaicos es elevada para el cuidadano promedio, ademas de que el tiempo
de retorno de la inversion es a muy largo plazo. Un estudio encargado por la Asociacion
Chilena de Energia Solar (Acesol) a la Universidad de Michigan (Electricidad, 2016), sobre
la situacion de la energia fotovoltaica a nivel de consumidor final en Chile, indicd que en
las condiciones actuales del mercado, el payback en nuestro pais es de 9 afios. El informe
concluydé que la energia solar residencial no es lo suficientemente atractiva
econdémicamente para su masificacion y asegura que el retorno maximo deberia ser de
cinco afos. Dado esto, es necesario implementar mejoras para insentivar el uso de esta

politica a través de politicas publicas en materia energética, pero ¢Es esto suficiente?.

Adicional a esto, el concepto de Net Metering esta presente en el mundo desde
2009, siendos los pioneros la comunidad Europea. Cada uno de los paises miembros de esta
comunidad tienen su formula propia para el funcionamiento de esta politica y la idea es
encontrar la combinacion dptima para aplicar a nuestra realidad pais. Ademas, a lo largo de
este tiempo han surgido algunos inconvenientes que no han permitido el desarrollo éptimo
de esta politica, entonces, dada esta realidad ¢Qué medidas se deben tomar para que, una

vez aplicado el modelo ideal, no se comentan los errores que han surgido en otros paises?



1.2 OBJETIVOS

121

Objetivo General

Analizar la situacion actual de Autogeneracion de Energia mediante Energias

Renovables No Convencionales (Net Metering) en Chile a través de un analisis

técnico/financiero de la realidad de esta politica en otros paises, con el fin de masificar su

utilizacion en nuestro pais.

1.2.2

Objetivos Especificos

Investigar la realidad de otros paises que han aplicado el concepto de Net Metering,
conocer su realidad, el camino que han recorrido para su implementacion a través de
una investigacion en la bibliografia existente, con el fin de obtener informacion atil
que se pueda adaptar a nuestra realidad y asi mejorar el modelo actual.

Analizar el impacto que ha tenido la actual Ley de Net Metering desde su
aprobacion.

Identificar posibles falencias de la actual ley energética de Net Metering a través de
una revisién de la actual ley 20.257 con el fin de visualizar potenciales mejoras.
Proponer un plan de generacion de politicas y mecanismos financieros que permitan
acortar el tiempo de retorno de la inversion, a través de un analisis y evaluacion de
la realidad de otros paises, con el fin de adaptar estas experiencias a la realidad

Chilena y asi masificar el concepto de Net Metering.

1.3 Metodologia

Esta investigacion esta enfocada en analizar la situacion actual en nuestro pais de la ley

de Net Metering, ademas de promover mejoras, con el fin de hacerlo mas masivo,

basandose en paises que han tenido buenos resultados al respecto. Esto se realiza con el fin

de analizar el escenario actual de aquellos paises pioneros, ver los problemas que estan

teniendo hoy en dia, y compararlo con la realidad de nuestro pais, para asi mejorar la



propuesta actual y disminuir el impacto negativo que puedan tener a futuro, en base a un

analisis comparativo tipo Benchmark.

En primer lugar, es necesario definir el disefio de la investigacion, el cual es no
experimental ya que no hay manejo ni modificacion de variables de investigacion, se
estudia tal y como se presenta. Es més, se estudian casos recogiendo informacion acerca de
situaciones existentes en la actualidad de aquellos paises que ya tienen implementado el

Net Metering.

Para el caso particular de esta investigacion, el tipo de estudio se define como
descriptivo, en donde se pretende medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren; en esta clase de estudio el
investigador debe ser capaz de definir, o al menos visualizar, qué se medird y sobre qué o
quienes se recolectaron los datos (Arias, 1999). En base a esto, la manera de recopilar la
informacidn es buscando en la literatura, principalmente internet, reuniendo los escritos de

coémo ha sido la experiencia de otros paises en relacion al Net Metering.

En esta investigacion se utilizo el paradigma mixto, es decir, la combinacién de los
enfoques cuantitativos y cualitativos, ya que ambos emplean procesos cuidadosos,
sistematicos y empiricos. En este enfoque se utiliza la interpretacion de datos cuantitativos
en cualitativos y viceversa, asi como también se pueden utilizar los dos enfoques para
responder preguntas de investigacion del planteamiento del problema (Hernandez et al.,
2006).

Para este trabajo, se retnen los datos a partir de una muestra de sujetos cuidadosamente
seleccionados como lo son Alemania, Espafia, Australia, Estados Unidos, entre otros; y se
procuran extraer generalizaciones validas sobre la poblacion que representa la muestra, es
decir, los paises mencionados anteriormente, con el fin de extraer su experiencia para
extrapolarla a nuestra realidad. El objetivo del estudio consiste en realizar una indagacion a
profundidad dentro de un marco de referencia social, en donde a partir de los datos
recopilados poder inferir y asimilarla a la realidad de nuestro pais, con el fin de minimizar
el impacto negativo que esta ley pueda tener y ademas maximizar lo beneficios de la

misma.



CAPITULO 1I: ESTADO DEL ARTE

2.1 Conceptos Energéticos.

La energia es una magnitud fisica, que asociamos con la capacidad que tienen los
cuerpos para producir trabajo mecénico, emitir luz, generar calor, etc. En todas estas
manifestaciones hay un sustrato comdn, al que Illamamos energia, que es propio de cada
cuerpo (o sistema material) segun su estado fisico- quimico, y cuyo contenido varia cuando

este estado se modifica. (Fowler, 2007).

En relacion a las fuentes de energia, estas son principalmente, elaboraciones de recursos
naturales, de las que se puede extraer energia para realizar un trabajo especifico, y asi,
obtener de ello alguna utilidad, o trabajo Gtil del mismo recurso. Las principales utilidades
de las fuentes energia, en sus distintas formas, son, la generacion de energia eléctrica
(iluminacién, motores eléctricos y comunicaciones), calor (calefaccion y procesos

industriales) y movimiento (transporte y procesos industriales) (CNE, 2013).

De la misma forma, las fuentes de energia se clasifican en dos principales grupos, estos

son:

o Energia Renovable. Son fuentes de energia sustentables en el tiempo, esto
significa que la utilizacion del recurso para la generacion de energia,
corresponde a un recurso natural, y abundante en la naturaleza. Estos tipos de
fuentes son la Energia Hidraulica, Geotérmica, E6lica, Solar y Biomasa.

o Energia No Renovables. Son fuentes energéticas de uso limitado en el tiempo,
debido a que el recurso que utilizan para la generacién de energia no es
sustentable o recuperable en el tiempo, como por ejemplo los Hidrocarburos,

Gas Natural, Carbdn Mineral y Nuclear.

Estas distintas fuentes de energia se utilizan para producir una forma de energia que es
muy util: la Energia Eléctrica. Esta es el tipo de energia mas comun que se genera gracias a
las fuentes mencionadas anteriormente. Es la forma de energia que resultara de la existencia

de una diferencia de potencial entre dos puntos, situacion que permitira establecer una



corriente eléctrica entre ambos puntos si se los coloca en contacto por intermedio de un
conductor eléctrico para obtener el trabajo mencionado. En tanto, la energia eléctrica es una
energia capaz de transformarse en muchisimas otras formas de energia como ser: la energia

luminosa, la energia térmica y la energia mecanica. (Definicion ABC, sf).

Volviendo a las fuentes de Energia, en particular a las Renovables, esta se puede
clasificar en dos tipos. En primer lugar estan las Energias Renovables No Convencionales
(ERNC) las que se caracterizan principalmente, por implicar procesos de transformacién y
aprovechamiento de energia Util, que no agotan los recursos que consumen. Entre estas
fuentes renovables estan: la hidraulica, la solar (térmica y fotovoltaica), la edlica y la de los
océanos. Dependiendo de su forma de aprovechamiento, las ERNC generaran impactos
ambientales significativamente inferiores que las fuentes convencionales de energia, debido
a la baja o nula emision de gases de invernadero y el aprovechamiento de recursos
totalmente renovables, como lo son el viento y el sol. En segundo lugar, estan las Energias
Renovable Convencionales (ERC) dentro de la cual se pueden considerar, en gran modo, a
la hidraulica (Rodriguez y Ortega, 2006).

De la informacion entregada, la fuente de Energia mas util y eficiente es la Energia
Renovable No Convencional, pero en particular, la proveniente del Sol. Esta Gltima es la
principal fuente de energia para todos los procesos en el sistema tierra -atmdsfera - océano,
mas del 99.9 % de la energia que este sistema recibe proviene del Sol (Inzunza, sf). Es por
esta razon que se debe incentivar a generar energia limpia y amigable con el medio

ambiente utilizando dicha fuente.

2.2 Autoconsumo Energeético.

En la actualidad existe un impacto cada vez mayor sobre los recursos del planeta. Esto
hace que los recursos energéticos convencionales de origen fésil se agoten, haciendo que su
precio sea cada vez mas caro y que suframos los efectos del cambio climatico. Y las
centrales nucleares no son la solucion: son caras, no son seguras y dejan unos residuos
radiactivos durante miles de afios (Sud Renovables, s.f.). La solucion esta en utilizar la
energia proveniente del sol.

La energia solar que recibe la Tierra, hoy en dia se considera como una fuente



importante de energias limpias y renovables (utiliza ciclos naturales para producir energia:
movimiento del agua, el viento, etc.), y una de sus principales caracteristica es que no
produce residuos toxicos y su mantenimiento es sencillo ya que no depende de un
suministro eléctrico. Esta se transmite a través de las ondas electromagnéticas presentes en
los rayos de sol, las cuales son generadas en forma continua y emitidas permanentemente al
espacio, parte de ella llega a la Tierra, y alrededor del 70% es absorbida por la atmosfera, la
tierra y por los océanos. El otro 30% es reflejado por la atmosfera de regreso al espacio
(Salinas, 2011).

En cuanto al contexto de esta investigacion, Welsch et al. (2017), plantean que el
autoconsumo de energias renovables se define como la electricidad producida a partir de
ERNC, no inyectada a la red de distribucion y consumida por el propietario de la unidad de
produccidén de energia o por los asociados directamente contratados al productor. Hasta la
fecha, la tecnologia con mayor participacion en la generacion de energia distribuida es la
fotovoltaica, la cual es una celda que genera una fuerza electromotriz cuando se encuentra

bajo la accion de una radiacién luminosa.

Uno de los mayores retos para el autoconsumo en los hogares es la disparidad entre la
generacion de energia eléctrica de las celdas fotovoltaicas y la demanda real. La mayor
parte de la produccién de energia tiene lugar al medio dia, cuando los usuarios no estan en
casa. En consecuencia, el potencial estimado de autoconsumo sin capacidad de
almacenamiento o respuesta a la demanda varia entre el 17% y el 44%, dependiendo del

tamafo del hogar y la exposicion a la irradiacion (Welsch M., 2017).

Para entender este concepto se debe tener presente que los sistemas de autoconsumo se

clasifican en aislados o con conexion a red, segin estén o no conectados a la red eléctrica.

I. Sistemas Aislados. Se utiliza para producir electricidad que se consume en el
instante o se almacena en baterias eléctricas para su uso posterior.

ii. Sistemas de Conexién a Red. El sistema de conexion a red permite verter los
excesos de electricidad (la que no se consume) a la red eléctrica. Este permite
obtener un suministro de electricidad con el mecanismo de compensacion

diferida o balance neto, un sistema de compensacion de saldos, gestionado por


https://es.wikipedia.org/wiki/Balance_neto

las compaiiias eléctricas, que descuenta de la electricidad obtenida de la red, los
excesos de produccion del sistema de autoconsumo. Esta practica esta sujeta a
la legislacion vigente en cada pais.

Sistemas conmutados con la red. También se puede hacer un sistema conmutado
con la red; bien con un conmutador aparte o integrado en el inversor que
conmutan la instalacion solar con la de la red en 10 milisegundos; con lo que
convertimos la instalacién solar en una aislada, pues nunca se "toca" con la
compafiia. Hacen falta unas baterias con un poco de acumulacion, lo que
encarece demasiado la instalacion en comparacién con la de conexién, pero

puede acogerse a la legislacion de aislada.

Principalmente hay dos escenarios en donde se aplican las instalaciones de

autogeneracion. El primero de ellos se da en el caso en donde debido a la imposibilidad de

infraestructuras o su elevado costo, no es posible conectarse a la red de distribucion

eléctrica. El segundo escenario es el de los visionarios quienes quieren detener el control

absoluto de la compafiias eléctricas por un lado y por el otro contribuir a la energia limpia 'y

renovable (Energiza, s.f.).

Un sistema de autoconsumo fotovoltaico de conexion a red esta formado por el

conjunto de paneles fotovoltaicos y un inversor (ver figura 1). Para esto se debe saber que:

Los paneles fotovoltaicos estan formados por un conjunto de celdas (células
fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos
(electricidad solar).

El inversores un aparato electrénico que convierte la corriente continua,
generada, por ejemplo, por el panel fotovoltaico, en corriente alterna. Este se

conecta a los paneles con un cable.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ley
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Figura 1: Componentes autoconsumo de conexion a red.

Fuente: https://www.universalsolarpr.net/plantas-fotovoltaica/

Otro tema importante a tratar es el beneficio del autoconsumo. Uno de estos es que
compite con los precios minoristas de electricidad, donde se alcanza o se alcanzara pronto
la paridad entre los precios al por menor y los costes de la generacion fotovoltaica. Esto
permite a los propietarios beneficiarse de los ahorros en la cuenta de luz. Otro beneficio
esta relacionado al empoderamiento que tienen los consumidores. El autoconsumo puede
contribuir a un uso eficiente de la energia al permitir a los consumidores asumir la
responsabilidad de su consumo y produccion de energia, lo que puede conducir a una
mayor conciencia entre los consumidores con respecto a su propio uso de energia y puede
animarlos a ajustar activamente sus habitos de consumo de energia. Por lo tanto, puede
conducir a una reduccion en el uso de energias convencionales. Finalmente, otro beneficio
que se puede rescatar esta relacionado a la disminucion de la carga eléctricaalared y a la
reduccién de los costos de produccion de electricidad. Gestionado de manera correcta, el
autoconsumo de las ERNC puede disminuir la presion sobre la red eléctrica generada por la
alimentacion de la electricidad a partir de la misma. La explotacion de estas conduce a altos

niveles de produccion y a una baja carga residual en épocas de alta intensidad solar. En



otros periodos puede haber poca contribucion de ERNC para cubrir la demanda de
electricidad. En este contexto, los estudios demuestran que el autoconsumo extendido por
medidas de almacenamiento y respuesta a la demanda puede reducir los costos adicionales
de integracion para paneles fotovoltaicos en niveles de alta incidencia solar (18% de la

produccién total de electricidad) en un promedio de alrededor de 20% (Welsch, 2017).

El autoconsumo energético a través de paneles solares ya se encuentra instalado en
los paises desarrollados, debido a que la energia se obtiene limpiamente, ademas de los
beneficios mencionado anteriormente. Debido a esto, la regulacion de este concepto en
nuestro pais se hace necesaria y a raiz de esto es que nace el concepto de Net Metering.
Esta ley permite generar un marco regulatorio a la generacion de energia eléctrica a través
de fuentes de energia renovable no convencional como es el caso de la energia proveniente
del sol. Pero antes de entrar en este tema, es necesario ver el estado actual de este concepto

tanto en el mundo como en nuestro pais para luego regularlo.

2.3 Antecedentes Energias Renovables No Convencionales (ERNC)

El Net Metering es un sistema que ya esta presente en algunos paises del mundo, y por
el crecimiento que ha tenido en los ultimos afios, no es de extrafiar que se masifique en gran
parte del mundo (Ordenes, 2012). Este concepto, que se tratara mas adelante, se basa en la
generacion de energia limpia (ERNC). Por otro lado, el uso de energias renovables se ha
masificado en el mundo ultimamente, siendo la mas popular la energia solar, tal como se

puede apreciar en la figura 2.

Es claro que las politicas pablicas de varios paises han ejercido una influencia
fundamental en el crecimiento de los mercados actuales de las energias renovables. Todos
los indicadores de los mercados mundiales de las energias renovables muestran que estas
estan creciendo aceleradamente (Estrada, 2013). La figura 3 muestra nuevas inversiones en
energias renovables en los mercados mundiales, llegando al 2015 con 286,000 millones de
ddlares. Sin embargo, y a pesar de este crecimiento, el uso de las energia renovable sigue

siendo pequefio comparado con el uso de los hidrocarburos.
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Figura 2: Recurso energético disponible actualmente en el mundo, asi como el consumo global
anual de energia por los humanos.

Fuente: http://lwww.ecologiapolitica.info/?p=4720.
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Figura 3: Inversion Mundial en energia y combustible renovables.

Fuente: https://ovacen.com/espana-ejemplo-en-energias-renovables/
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En particular, la energia proveniente del sol ha aumentado su uso en el ultimo tiempo.
La figura 4 muestra el nivel de inversién mundial al 2015 por tipo de energia renovable, en

donde la solar presenta el mayor crecimiento (Ren21, 2016)
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Figura 4: Inversiones Mundiales en Energia Renovable por tecnologia, al afio 2015.

Fuente: https://ovacen.com/espana-ejemplo-en-energias-renovables/

Estos datos muestran que el uso de energia solar en el mundo ha aumentado en el
ultimo tiempo, lo que conlleva a generar politicas que permitan regular su uso. Es aqui

donde entra el concepto de Net Metering.

Por otro lado, a nivel nacional, el uso de energias no renovables ha aumentado en los
ultimos afos, esto debido a incentivos legales en el uso de este tipo de energia. Para
visualizar este aumento se muestra la figura 5, en donde se aprecia el aumento del uso de

este tipo de energia clasificada por tipo de fuente.

Con la incorporacion plena de las ERNC como base en la matriz y la existencia de
aspectos regulatorios que favorecen su desarrollo, s6lo se puede esperar una creciente
consolidacién de este tipo de energias. Chile tiene una relacion especial con las Energias
Renovables No Convencionales. A su timida aparicion hace una década, le siguieron afios
de progresivo pero lento crecimiento hasta la irrupcion protagénica que se ha vivido en el
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ultimo tiempo. Hoy ya nadie duda de la importancia de las ERNC, al estar consolidadas

como una genuina fuente energética eficiente y competitiva para el pais (Ruiz, 2016).
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Figura 5: Evolucion Capacidad Instalada ERNC (MW) (Chile renovables, 2014).

Fuente: http://www.chilerenovables.cl/2014/06/

Segln un articulo publicado en Abril de este afio en la Revista E6lica y del Vehiculo
Eléctrico, la gremial Asociacion Chilena de Energias Renovables (Acera) afirmé que el
crecimiento hoy en dia representa el 14,7% de generacion eléctrica en Chile gracias las
Energias Renovables No Convencionales. Esta cifra se alcanz6 gracias a las condiciones
naturales del pais, sumadas a incentivos regulatorios, permitiendo ganar un espacio
significativo en la matriz eléctrica nacional. Estos antecedentes se justifican con la figura 6,

donde se muestra el aumento que han tenido en el Gltimo tiempo las ERNC, en su conjunto.

De todas las fuentes de energia, la solar es la mas consolidada. Segun la Comision
Nacional de Energia (CNE), a febrero, el 76% de los proyectos de generacién con ERNC
en construccion son solares fotovoltaicos. Ya son el 5% de la capacidad instalada en el
Sistema Interconectado Central (SIC) (Acera, 2017).

Luego de mostrar el aumento que han tenido las Energias Renovables No

Convencionales en Chile y el mundo, se aprecia una ambiciosa proyeccion la cual es llevar
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la matriz energética proveniente ain de fuentes convencionales a una completamente, o en
su gran mayoria, de energia limpia. Para esto, es necesario incentivar este uso de energia a
través de politicas publicas que hagan mas accesibles este tipo de energia. Dado esto, es

necesario conocer el contexto regulatorio que hay detras de ésta.
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Figura 6: Capacidad acumulada de ERNC en operacion.

Fuente: https://plot.ly/~acera/5/

2.4 Net Metering y Marco Regulatorio

Previo al analisis de las leyes que existen hoy en dia en este &ambito, es necesario definir
el concepto del cual se ha hablado y en el que se basa este trabajo: EI Net Metering El
concepto de Net Metering se refiere a la energia solar que produce el consumidor es
“medida”, por lo que cualquier exceso de energia que se produce es almacenado en una
cuenta virtual del consumidor para ser usada a futuro. Por otro lado, el concepto de Net
Billing permite a los clientes generar energia eléctrica para su propio consumo y vender
cualquier exceso de energia que produzca a la red eléctrica.

Teniendo en cuenta ambos conceptos y la diferencia entre ellos, se puede apreciar que
la ley aprobada en el congreso en febrero del afio 2012, es del tipo Net Metering dado que
asi la bautizaron, pero con connotacion de Net Billing ya que permite vender los excedentes
energéticos a la red. Esta ley busca fomentar el uso de pequefios generadores (basicamente
por ERNC y cogeneracion) estableciendo beneficios tributarios y tarifas convenientes para
los usuarios del sistema que deseen inyectar sus excedentes a la red de distribucién (SEC,
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s.f.). Esto ha significado un gran avance para la energia fotovoltaica, ya que permite
financiar el costo en el que se incurre para su instalacion. Sin embargo, también afirma que
el generador debe incurrir en los costos que sean necesarios para la instalacion de los
sistemas, incluyendo las obras y adecuaciones que sean necesarias en el sistema para

permitir la inyeccion.

En definitiva, permite inyectar a la red eléctrica el exceso producido por un sistema de
autoconsumo con la finalidad de poder hacer uso de ese exceso en otro momento. De esta
forma, la compariia eléctrica que proporcione la electricidad cuando la demanda sea
superior a la produccion del sistema de autoconsumo, descontara en el consumo de la red

de la factura, los excesos vertidos a la misma.

En base a esto, existen ciertos instrumentos legales que favorecen e incentivan el uso de

ERNC, ademas de regularlas. Estos son:

i. Ley 19.940. Ley promulgada en el afio 2004, la cual estd orientada
principalmente a corregir el sistema de pago al sistema de transmision.
Basicamente regula los sistemas de transporte de energia eléctrica estableciendo
un nuevo régimen de tarifas para sistemas eléctricos medianos e introduce las
adecuaciones a la ley general de servicios eléctricos. Abre el mercado spot
(mercado en donde todos los activos que se compran o venden se entregan de
forma inmediata) asegurando el derecho a conexion a las redes de distribucion a
las centrales de tamafio pequefio (tamafio que se ubican muchas centrales
ERNC) y las exime del pago de peaje del sistema de transmision (total para
plantas menores a 9 MW vy parcial para plantas menores a 20 MW) (Ley
19.940).

ii. Ley 20.257. Ley promulgada en el afio 2008, la cual define lo que son las
Energias Renovables no Convencionales o ERNC y busca crear una demanda por
proyectos de inversion en este tipo de energias. Basicamente establece que a
partir del afio 2010 todas las empresas eléctricas del SIC y SING que retiran de
sistemas con mas de 200 MW de capacidad instalada deberan abastecer un
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suministro del 5% de sus ventas anuales de electricidad en base a ERNC. A partir
del 2014, este porcentaje se incrementara gradualmente en un 0.5% anual hasta
llegar a un 10% en 2024. Las generadoras tradicionales pueden cumplir la
obligacion a partir de proyectos ERNC propios o partir de terceros bajo contrato
de suministro. La obligacion aplica a contratos de suministro a clientes libres y a
empresas de distribucion bajo contrato a partir del 31 de agosto de 2007. La
empresa eléctrica que no acredite el cumplimiento de esta obligacion, deberd
pagar un cargo de 0.4 Unidades Tributarias Mensuales (UTM) equivalente -unos
US$2918 -por cada megawatt-hora de déficit respecto de su obligacion, el cual se
incrementard a 0.6 UTM (US$ 42) por cada megawatt-hora de déficit para
aquellas empresas que no cumplan su obligacién nuevamente dentro de los tres
primeros afios del primer incumplimiento. La ley aplica s6lo aquellos proyectos
ERNC que hayan sido conectados a la red a partir del 1 de enero de 2007 (Ley
20.257). Por otro lado, esta ley define claramente cudles son las fuentes de
Energia Renovables No Convencionales, las que se detallan a continuacion:

a. Aguellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la
biomasa, correspondiente a la obtenida de materia organica y
biodegradable, la que puede ser usada directamente como
combustible o convertida en otros biocombustibles liquidos, sélidos
0 gaseosos. Se entendera incluida la fraccién biodegradable de los
residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

b. Aquellas cuyas fuentes de energia primarias sea la energia hidraulica
y cuya potencia maxima sea inferior a 22.000 kilowatss.

c. Aquellas cuyas fuentes de energia primarias sea la energia
geotérmica, entendiéndose por tal la que se obtiene del calor natural
del interior de la tierra.

d. Aguellas cuyas fuentes de energia primarias sea la energia solar,
obtenida de la radiacién del sol.

e. Aguellas cuyas fuentes de energia primarias sea la energia eolica,
correspondiente a la energia cinética del viento.

f. Aquellas cuyas fuentes de energia primarias sea la energia de los
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mares, correspondiente a toda forma de energia mecanica producida
por el movimiento de las mareas, de las olas y de las corrientes, asi
como la obtenida del gradiente térmico de los mares.

g. Otros medios de generacion determinados fundadamente por la
Comision, que utilicen energias renovables para la generacion de
electricidad, contribuyan a diversificar las fuentes de abastecimiento
de energia en los sistemas eléctricos y causen un bajo impacto
ambiental, conforme a los procedimientos que establezca el

reglamento.

iii. Ley 20.571. Ley promulgada en el afio 2012, el objetivo de la ley es dar derecho
a los clientes regulados de las Empresas Distribuidoras a generar su propia
energia eléctrica, mediante medios renovables no  convencionales o
de cogeneracion eficiente, auto consumirla y vender sus excedentes de energia a
la empresas distribuidoras (clientes regulados corresponden, en general, a
pequefios y medianos consumidores que tengan una capacidad conectada
inferior a 2.000 kilowatts (kW)). Y donde el sistema de generacion con energias
renovables tenga una potencia instalada menor a 100 kW nominal (Ministerio de
Energia, 2015). Béasicamente, esta ley regula la valorizacion de la energia
inyectada a la red, en donde la misma debera ser descontada de la facturacion
correspondiente al mes donde se realizaron dichas inyecciones. De existir un
remanente a favor del cliente, el mismo se imputara y descontard en la o las
facturas subsiguientes. Los remanentes a que se refiere este articulo, deberan ser
reajustados de acuerdo al indice de Precios del Consumidor, o el instrumento
que lo reemplace, segun las instrucciones que imparta la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (Ley 20.571).

iv. Ley 20.698. Ley promulgada en el 2013, amplia la matriz energética mediante

fuentes renovables no convencionales. Se basa principalmente en comprometer a los

oferentes en los respectivos procesos de licitacion inyectar energia renovable no
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convencional a la matriz energética, la cual serd medida de manera mensual para asi

dar compromiso al cumplimiento anual de dicho requerimiento (Ley 20.698).

Las leyes mencionadas anteriormente han ayudado a que las energias limpias aumenten
en el ultimo tiempo, es mas, se proyecta que la obligacion de utilizacion de ERNC aumente

aln mas gracias a la ley 20.698.

A modo de resumen, el Net Metering permite a los usuarios finales que dispongan para
su propio consumo de equipamiento de generacién de energia eléctrica por medios
renovables no convencionales o de instalaciones de cogeneracion eficiente, tendran derecho
a inyectar la energia que de esta forma generen a la red de distribucion a través de los
respectivos empalmes, con una capacidad instalada por cliente o usuario final que no podra
superar los 100 kW. Respecto al pago recibido por inyeccion de energia no constituiran
renta para todos los efectos legales y, por su parte, las operaciones que tengan lugar
conforme a lo sefialado en tales disposiciones no se encontraran afectas a Impuesto al Valor
Agregado (Ley 20.571).

El objetivo de la Ley es otorgar mayores facilidades a pequefios generadores conectados
en la red de distribucion para que puedan inyectar sus excedentes al sistema. Se les estan
dando beneficios tributarios a quienes puedan obtener una renta a través de este sistema de
inyeccion. Ademas de valorizar la energia que se pudiera estar inyectando, también se

valoriza a favor del generador la disminucion de pérdidas que provoca este proceso.

Para concluir con el marco legal, segun la informacion publicada por la
Superintendencia de Energia y Combustible (SEC) en su pagina web, las tarifas de
suministro eléctrico son establecidas de acuerdo con férmulas de célculo fijadas cada cuatro
afios. Las férmulas vigentes fueron fijadas por el Decreto N° 276 de 2004, del Ministerio de
Economia. Dicho decreto contiene las distintas opciones tarifarias a las que puede acceder
un usuario final, dependiendo de su tipo de consumo, el cual puede elegir libremente la
opcidn tarifaria de su conveniencia, por un plazo minimo de un afio, al cabo del cual puede

modificarla o mantenerla.

Las empresas concesionarias de distribucion eléctrica estan obligadas a aceptar la
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opciodn tarifaria de cada cliente. Tales opciones se han estructurado de acuerdo con diversas

formas para el consumo (s6lo energia; potencia méxima leida o contratada; y potencia leida

o0 contratada horariamente), bajo dos categorias de clientes: en alta tension (AT) y en baja

tension (BT).

La inclusion en una u otra categoria depende de si el usuario estd conectado con su

empalme a lineas de voltaje superiores o inferiores a 400 volts. Asi, las opciones tarifarias

para los clientes en baja tensién son:

e BTI1:
e BT2:
e BTS3:
e BT4:
e BT4.1:
e BT4.2;
e BT4.3:

Medicion de energia cuya potencia conectada sea inferior a 10 kW

o0 la demanda sea limitada a 10 kW (residencial)

Medicion de energia y contratacion de potencia (comercial y
alumbrado publico)

Medicion de energia y medicion de demanda maxima

Medicidn de energia y alguna de las siguientes modalidades

Contratacion de demanda maxima de potencia en horas de punta y

de la demanda méxima de potencia

Medicion de demanda méxima de potencia en horas de punta y

contratacion de la demanda maxima de potencia

Medicion de demanda méxima de potencia en horas de punta y de

la demanda maxima de potencia suministrada

Ya definido el concepto de Net metering y la ley Chilena, se procede a definir algunos

instrumentos normativos mas utilizados en algunos paises, el cual busca establecer una

19



tarifa especial bajo este concepto.

2.5 Instrumentos Normativos

Estos instrumentos normativos buscan incentivar o apoyar el desarrollo de la
generacion eléctrica con Energias Renovables No Convencionales (ERNC), utilizados por
distintas legislaciones a nivel mundial. Cada uno de estos instrumentos apoya desde una

dimensién distinta a las ERNC.

Se debe tener presente que adoptar impulsos regulatorios de cualquier tipo tiene costos
asociados, los cuales deben ser asumidos por las personas, generalmente como impuestos
(si son aplicados a las empresas, repercutiran de todas formas a los consumidores) o con un
aumento de los costos. En una economia de libre mercado, si no se han desarrollado las
ERNC debe ser porque bajo las reglas del mismo, no son econémicamente atractivas de

utilizar para generar electricidad en el mercado eléctrico chileno.
Alguno de estos programas que se han utilizado a nivel mundial son:

» Feed-in Tariffs (FIT). Segun la definicion presentada por Leyton en su
articulo, una FIT es un instrumento normativo que impulsa el desarrollo de las
ERNC, mediante el establecimiento de una tarifa especial, premio o sobre
precio, por unidad de energia eléctrica inyectada a la red por unidad de
generacion ERNC. Es decir, interviene el precio que es recibido por el
generador ERNC, obteniendo éste actor, claridad sobre el precio minimo que le
sera pagado por concepto de electricidad. Este sistema surgié en EE.UU. con la
Public Utility Regulatory Policies Act (conocida como PURPA) en 1978, siendo
adoptado por aproximadamente 50 paises y Estados, destacandose Alemania,
Espafia y Dinamarca.

Los elementos esenciales para poder entender la existencia del FIT son 3,
gue son entendidas como obligaciones. En primer lugar, y quizas lo mas
caracteristico de este instrumento, es que la autoridad establece una tarifa

minima, sobre precio o premio para la electricidad inyectada proveniente de
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ERNC, tarifa que se tiende a diferenciar segun el tipo de energia, tamafio y
ubicacién de la central ERNC. En segundo lugar, se establece una obligacion de
acceso a las redes eléctricas a las centrales ERNC, para de esta forma asegurar
que los generadores estaran en condiciones de entregar su producto. En tercer
lugar, debe existir una obligacién de compra de toda la electricidad inyectada al
sistema. ElI FIT como instrumento normativo de incentivo a las ERNC posee
varias ventajas. En primer lugar, al establecer tarifas diferenciadas segun el tipo
de ERNC usada, permite desarrollar integralmente todas las tecnologias y no
solo las que se encuentran en una situacién mas competitivas respecto de las
energias convencionales. De esta forma, al impulsar todas las energias es
esperable que las tecnologias menos maduras logren avances, tendiendo en el
futuro a la baja de sus costos. Una segunda ventaja del FIT, es que no impone
ninguna barrera a los actores del mercado, los cuales son libres de generar
electricidad (sin ninguna sancion en caso de no hacerlo) con medios ERNC si lo
estiman conveniente, aprovechando las tarifas fijadas, sin verse obligados a
invertir en medios de generacién ERNC. Una tercera ventaja, es que beneficia a
todas las empresas generadoras, sin importar su tamafio (se reducen las
asimetrias en base al tamafio de las mismas, lo que incide en el acceso a crédito,
entre otros elementos), lo que incentiva a que nuevos actores ingresen al
mercado. Por otro lado, existen algunas desventajas del FIT, en primer lugar se
encuentran relacionadas con el hecho de que la autoridad interviene el mercado
de la generacion, al fijar tarifas especificas para las ERNC lo que entraria a
chocar con la libertad de mercado vigente en el segmento de generacion, ademas
del rol de subsidiariedad establecido para el Estado en el articulo 1° de la
Constitucién Politica de la Republica, como la garantia de la no discriminacion
arbitraria en materias econémicas por parte del Estado, sefialada en numero 22
del articulo 19 de la carta fundamental. Una segunda desventaja sefialada a la
aplicacion del FIT es que aumentaria las tarifas eléctricas, con lo que se pasaria
a llevar la segunda garantia del articulo 137 de la LGSE, consistente en
garantizar la operacion méas econdmica para el conjunto de las instalaciones del

sistema eléctrico. El argumento de que este sistema es el mas costoso, ha sido
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refutado por algunos autores, como asimismo por la International Energy
Agency, quiénes lo han sefialado como la mejor opcién para obtener el
desarrollo més eficaz y veloz de las ERNC dentro de la matriz de generacion

eléctrica.

Feed-in Premiums (FIP). En este tipo de régimen, la electricidad procedente de
fuentes de energia renovables (FER) se vende normalmente en el mercado spot
de electricidad y los productores de esta reciben una prima superior al precio de
mercado de su produccion de electricidad. FIP puede ser fijo (es decir, a un
nivel constante independiente de los precios de mercado) o flexible (es decir,
con niveles variables dependiendo de la evolucion de los precios de mercado).
Los FIP fijos son de disefio mas sencillo, pero existe un riesgo de
sobrecompensacion en el caso de precios de mercado elevados y de
subcompensacion en el caso de precios de mercado bajos. Por lo tanto, el FIP
fijo se combina normalmente con niveles minimos y maximos predeterminados
("floor" y "cap™) para el FIP o para la remuneracion total (FIP + precio de
mercado). El FIP flexible (o "flotante™) se calcula de forma continua como la
diferencia entre precios de mercado (especificos de tecnologia, usualmente
promediados durante un periodo de tiempo determinado, por ejemplo, un mes, y
un nivel de tarifa de referencia predefinido). Si los precios de mercado son mas
altos que el nivel de la tarifa de referencia, no se paga ningun FIP. En algunos
casos, existe también un precio minimo de mercado utilizado para el calculo del
FIP para aumentar la sensibilidad de los operadores de FER a los precios de
mercado Yy reducir los costes del régimen de apoyo a las FER en caso de precios
de mercado bajos o incluso negativos. FIP se puede diferenciar en funcion de las
tecnologias, el tamafio y la ubicacion de la misma manera que esto se esta
haciendo para FIT. También existe la posibilidad de pagar bonificaciones
tecnoldgicas adicionales por encima del FIP. En algunos casos, se paga una
bonificacion de gestion para cubrir los costes adicionales del operador RES

relacionados con la venta directa de electricidad en el mercado al contado (coste
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de los servicios de compensacion y costes administrativos de la
comercializacion de electricidad).

Algunas ventajas del FIP es que proporcionan un incentivo para que los
operadores de FER respondan a las sefiales de precios del mercado de
electricidad, es decir, para producir electricidad cuando la demanda es altay / o
la produccion de otras fuentes de energia es baja. También alientan a los
inversores a considerar los patrones de carga esperados en la ingenieria del
proyecto FER (por ejemplo, la eleccion del emplazamiento y tipo de turbina
para los parques eolicos, la orientacion de los mddulos fotovoltaicos). Por lo
tanto, el FIP contribuye a una mayor integracion de las FER en el mercado de la
electricidad, lo que resulta en una combinacion més eficiente de la oferta de
electricidad con la demanda. Esto es cada vez mas importante con el aumento de
las acciones de energia renovable en la generacion de electricidad. Los niveles
minimos para el FIP fijo o para la remuneracion total (FIP + precio de mercado)
pueden reducir el riesgo de precio de mercado para los inversores de RES y
proporcionar seguridad sobre los ingresos minimos que se pueden esperar. Este
es también el caso de los regimenes FIP deslizantes en los que se garantiza a los
inversores de las FER una tarifa de referencia predeterminada similar a la FIT.
Incluso existe la posibilidad de generar mayores ingresos en comparacion con el
FIT en situaciones donde los precios de mercado exceden el nivel de FIT
correspondiente.

Por otro lado, una desventaja de este mecanismo es que no es Util para todo
tipo de energia renovable no convencional. Los sistemas de apoyo a las
energias renovables basadas en el mercado, como el FIP, son adecuados para
energias como la biomasa y la energia geotérmica, o las que pueden combinarse
con el almacenamiento (energia hidroeléctrica, CSP). Las otras como el viento y
la solar tienen solo posibilidades limitadas de adaptarse a las sefiales de precios
de mercado ajustando su oferta. Para estas tecnologias, los esquemas FIP tienen
costos adicionales para la adquisicion de servicios de equilibrio. Al igual que
con el FIT, existe un riesgo de sobre y sub compensacién en los regimenes FIP

que resulta de la necesidad de determinar el nivel FIP (en el caso del FIP fijo) o
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el nivel arancelario de referencia (en el caso del FIP deslizante) Decision del
sector publico. Lo mismo se aplica a los niveles minimos y méaximos de
remuneracion. Para los inversores de FER, los esquemas FIP vienen con un
elemento adicional de incertidumbre, incluyendo los riesgos relacionados con la
evolucion de los precios de mercado y los ingresos correspondientes, lo que
resulta en mayores costos de financiamiento. Sin embargo, estos riesgos se
pueden mitigar estableciendo "corredores de precios" con niveles minimos y
méaximos predeterminados (FIP fijo) o ajustando el FIP basado en la situacion
del mercado (FIP flexible). La venta directa en el mercado de la electricidad
resulta en una mayor complejidad y costes (para los sistemas de prondstico, los
servicios de equilibrio y el comercio de electricidad), lo que hace mas dificil que

los operadores de FER de pequefia escala participen en un esquema FIP.

Quota System. Segun la definiciéon dada por el Manual de Energia, el sistema
de cuota, con algunas variantes, esta en funcionamiento desde hace varios afios
en algunos paises de la UE como Gran Bretafia, Suecia, Bélgica, Polonia,
Rumania e Italia. Este sistema de apoyo a las energias renovables se caracteriza
por la imposicion legal a los consumidores, suministradores o generadores de
electricidad, segun los casos, de la obligacion de que un determinado porcentaje
0 cuota, generalmente creciente en el tiempo, de su suministro o produccién de
electricidad provenga de energias renovables. A la finalizacion de cada periodo
sucesivo considerado, generalmente un afo, los sujetos obligados por la cuota
deberan demostrar su cumplimiento mediante la entrega virtual a la
correspondiente Autoridad Regulatoria Nacional de una cantidad de certificados
verdes equivalentes a la cuota fijada. Un certificado verde -equivale
habitualmente a un MWh de energia renovable.

Los generadores disponen asi de dos bienes o commaodities diferentes que
venden en mercados distintos: por un lado, la electricidad fisica y, por otro lado,
los certificados verdes como atributos de los beneficios ambientales asociados a

cada unidad de electricidad fisica producida a partir de fuentes renovables.
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En ciertos casos, la penalizacion no es econdmica. Es el caso de ltalia, por
ejemplo, en donde la penalizacion consiste en la posible retirada de la licencia.
Esto puede suponer un contratiempo mayor que hacer frente a la cuantia de la
multa y por tanto las consecuencias son las mismas, fomentando el desarrollo
del sistema. Ademas, se puede acompafar este tipo de penalizaciones con una
intervencion regulatoria a traveés de precios regulados con obligaciones de
compra. Con esta fijacion de los precios, se impide la devaluacion del valor de

los certificados verdes, impidiendo que el sistema pierda su funcion.
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CAPITULO I11: ANALISIS COMPARATIVO CASOS APLICADOS

3.1 Experiencia en el Extranjero

3.1.1 Caso Estudio Espafia

Pese a que Espafia posee unas condiciones de irradiacion solar muy favorables para el
desarrollo del sector FV en el pais, este viene padeciendo desde 2012 un notable freno
como consecuencia de sucesivas modificaciones del marco regulatorio, cuyo principal
resultado ha sido la creacion de un clima de incertidumbre que afecta a consumidores,

instaladores e inversores.

El marco regulatorio actual considera el autoconsumo como Unico modelo de negocio
viable para FV en los segmentos residencial, industrial, comercial y publico; y aun siendo
viable, también presenta importantes desventajas competitivas. Otro modelo viable son las
cooperativas de energia verde, aunque su presencia en el mercado resulta minoritaria. En lo
relativo a otros posibles modelos de negocio viables en la UE, como el net metering y los
PPAs, no se contemplan en la regulacién espafiola.

En Espafia, los generadores fotovoltaicos han sido impulsados desde 2004 con
incentivos FIT. Sin embargo, desde el cierre de la politica renovable del gobierno en 2012,
en donde el gobierno espafiol redujo drasticamente todos los subsidios a las energias
renovables y anuncio el cese de todas las convocatorias para el registro de nuevos proyectos
de energia renovable, el sector fotovoltaico se ha detenido. Las politicas de Net Metering o
de Net Billing estan bajo consideracion actual en la regulacion del sector eléctrico en
Espafia. En 2011 se present6 un proyecto de Real Decreto para regular el autoconsumo y
Net Metering, en la modalidad de Net Billing con crédito mévil (un afio bancario). Se llama
a esta modalidad "net metering" porque el exceso de electricidad (kWh) generado en un
periodo de facturacion puede ser utilizado como crédito para reducir los cargos en los
préximos periodos de facturacion (durante un afio); No obstante, no se trata de una
medicion estrictamente neta porque la energia de la medicidon neta (créditos de energia
utilizados durante el periodo de facturacion) debe pagar la tasa de acceso (cargo por la

utilizacion de la red eléctrica) y también un cargo por el servicio de medicién neta. De
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hecho la relacion de costo entre la energia importada y exportada no es 1: 1, es decir, esto
no es estrictamente la medicion neta. Sin embargo, se clasifica esta modalidad bajo net
metering, ya que no puede ser clasificada como net billing debido a que el saldo no se
calcula en términos monetarios. Para los clientes con tarifa TOU (tiempo de uso)
fotovoltaico, este proyecto propone que la generacién se acredite en base al periodo TOU

en el que se produce.

Debe recordarse que los niveles medios de irradiacion en Espafa oscilan entre 1.250
kwh/m2/afio en el norte del pais, cerca de la frontera con Francia, y 2.400 kWh/m2/afio en
las Islas Canarias. Por tanto, Espafia constituye uno de los paises europeos con los niveles
mas elevados de irradiacion, lo cual proporciona un amplio margen para la implantacion de

la tecnologia fotovoltaica en el pais.

Las favorables condiciones para el desarrollo solar en Espafia se vieron acompafiadas
por las elevadas tarifas fijadas para las energias renovables (Feed-in Tariffs, FiTs), que se
mantuvieron hasta 2012, lo que supuso una notable expansion del sector fotovoltaico. De
este modo, Espafia se convirtio durante varios afios en uno de los paises lideres en términos
de capacidad FV instalada, especialmente en 2008 cuando el pais instalo el 40% de la
energia solar a escala global. Sin embargo, siete afios después, en 2015, la contribucion de
Espafia al mercado global fotovoltaico es tan sélo del 0.09% de la capacidad total instalada.
Esta gran diferencia ha sido motivada por la situacién de incertidumbre que predomina en
el sector FV espafiol, generada principalmente por los cambios regulatorios introducidos

durante los Ultimos afios. A continuacion, se enumeran los mas relevantes:

» En 2010 el gobierno aprobo el Real Decreto Ley 14/2010, que obliga a todos los
generadores eléctricos a pagar una tasa de 0,5 EUR/MWh por la electricidad
inyectada en la red, con el propésito de reducir el déficit tarifario del sector
eléctrico.

» En el mismo afio, el Real Decreto 1565/2010 modifico el apoyo del gobierno a la
electricidad de origen fotovoltaico generada por plantas existentes. Las elevadas
tarifas, Feed-in Tariffs (FiTs), existentes para las energias renovables
experimentaron la siguiente reduccion:

o 5% de las instalaciones de tejado pequefio (< 20 kKW).
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o 25% para instalaciones de tejado mediano (> 20 kW).
o 45% para instalaciones de suelo.

» En enero de 2012, el gobierno impuso una moratoria al mecanismo de Feed-In
Tariffs (FiTs) para nuevas instalaciones de energia renovable en Espafia.

» Posteriormente, en 2012, el Real Decreto Ley (RD) 9/2013 abolié6 de manera
definitiva las FiTs para las energias renovables. La eliminaciéon del sistema FiT
debilité en gran medida el sector FV nacional, que de por si ya se encontraba en una
situacion delicada tras la entrada en vigencia de las medidas retroactiva implantadas
en 2010.

A esto hay que afiadir que durante los meses subsiguientes a la moratoria a las
renovables se esperaba la publicacion de una regulacion de net metering (balance neto). Sin
embargo, aunque el proceso comenzd en noviembre de 2011, la regulacién final no fue
publicada hasta octubre de 2015, regulando exclusivamente el autoconsumo. En

consecuencia, actualmente no existe un esquema de net metering regulado en Espafia.

En definitiva, aunque el autoconsumo esta regulado y legalmente permitido, la
inversion en instalaciones fotovoltaicas que emplean este modelo de negocio resulta cada
vez menos habitual, debido principalmente a la situacion de incertidumbre generada por los

sucesivos cambios regulatorios en el sector.

La ley de autoconsumo regula las disposiciones administrativas, técnicas y econdmicas
para la generacion y suministro de electricidad y autoconsumo (Real Decreto 900/2015, de
9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econoémicas
de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion
con autoconsumo). Cabe destacar que el Real Decreto (en adelante RD) afecta a todos
aquellos puntos de suministro conectados a la red eléctrica de distribucion. Las
instalaciones aisladas o instalaciones off-grid (aquellas que no poseen ningin punto de

conexion a red) estan exentas de cumplir con el RD.

Los consumidores que deciden auto consumir bajo el RD 900/2015 deberan seguir
pagando los peajes de acceso a la electricidad como cualquier otro consumidor. Sin
embargo, este tipo de consumidores deberan asumir ciertos cargos adicionales. Por el
momento, estos cargos adicionales se pueden clasificar en dos tipologias (la ley indica que
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esto podria cambiar en el futuro debido que los cargos sélo se han fijado para los afios 2016

y 2017), las cuales presentan diferentes excepciones de pago:

» Cargos fijos, basados en la capacidad
o Los sistemas FV de hasta 100 kW que no disponen de contador que mida el
consumo total (no se requiere legalmente) ni de sistemas de baterias, estan
exentos de pagar cargos fijos.
o Las instalaciones de produccion de cogeneracion estan exentas de pagar
cargos fijos hasta el 31 de diciembre del afio 2019.
» Los cargos variables para la electricidad de autoconsumo (kWh), basados en la
tarifa eléctrica contratada
o Los consumidores cuya energia contratada sea igual o inferior a 10 kW estan
exentos del pago de los cargos variables para autoconsumo.
o Las instalaciones de produccion de cogeneracion también resultan exentas

del pago de cargos variables hasta el 31 de diciembre de 2019.

Es preciso sefialar que la regulacion de autoconsumo permite la instalacion de sistemas
de almacenamiento de energia como las baterias. Estas permiten aprovechar la energia
auto- producida en momentos de elevada demanda a aquellos consumidores cuyas curvas
de carga y de generacion no se encuentran adaptadas de manera Optima. Sin embargo, la
regulacion de autoconsumo elimina las excepciones de pago de los cargos adicionales fijos

en el caso de empleo de baterias.

De esta forma, la Unica manera de recibir una remuneracién por el exceso de
electricidad FV es elegir la opcion de autoconsumo tipo 2 y vender dicho excedente en el
mercado spot a precios actuales (“precio del pool”). Para ello, el propietario de la
instalacién debe obtener varias licencias (autoconsumo, formularios de registro de
instalaciones de produccién de electricidad, agente de mercado eléctrico, etc.). El principal
inconveniente reside en que el procedimiento de obtencion de dichas licencias resulta muy
laborioso, y ademas esta regulado por el Real Decreto 1699/2011, que se refiere a todas las

instalaciones conectadas a la red.

El cumplimiento del procedimiento establecido por el Real Decreto 900/2015
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constituye la Unica opcion legal para recibir alguna remuneracion por el exceso de
electricidad inyectada. De esta forma, para poder vender electricidad en el mercado spot el

consumidor puede:

» Convertirse en agente de mercado para ser capaz de vender electricidad en el
mercado spot por si mismo, o bien

» Contratar a un agente de mercado que pueda vender la electricidad en el mercado
spot.

» Ambas opciones suponen costes adicionales que reducen el atractivo de esta

remuneracion, especialmente para el pequefio consumidor.

Cabe mencionar que en Espafia la venta de electricidad lleva implicito el pago de un
impuesto (Impuesto sobre el Valor de la Produccion de Energia Eléctrica), como esta
dispuesto en la Ley 15/2012. En consecuencia, aquellos generadores que inyecten el exceso
de electricidad a la red deben pagar como impuesto el 7% de la remuneracion recibida (sin
IVA). Por otra parte, aquellos generadores que decidan almacenar la energia producida

mediante un sistema de baterias deben hacer frente a los cargos fijos.

En consecuencia, independientemente de como se gestione el excedente de electricidad,
bien inyectdndolo a la red, bien almacendndolo mediante un sistema de baterias, el
consumidor debe hacer frente al pago de impuestos, ya sea el impuesto del 7% o el pago de
los cargos fijos, que evidentemente reducen la rentabilidad y el atractivo de la instalacion.

Por otro lado, y respecto al financiamiento existente, esta no se adapta a los proyectos
FV puesto que, de forma general, no es capaz de cubrir el periodo de retorno de las
instalaciones. Ademas, los actores financieros no deberian evaluar la viabilidad de los
proyectos y del prestamista mediante indicadores puramente financieros. Se propone que la
evaluacion incluya también un analisis de las curvas de carga y de generacion como
indicador de si un prestamista es aceptable o no, ya que la casacion de dichas curvas puede

resultar mas determinante para la viabilidad del proyecto FV.

En sintesis, se concluye que el primer borrador del Real Decreto de 2011 habria sido

una buena normativa para el desarrollo del sector fotovoltaico en Espafia. Sin embargo, este
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tipo de politica de net billing aplica un cargo por acceso a los creditos de energia utilizados,
es decir, la energia exportada se valora méas bajo que la energia importada y también se
aplicard un cargo por servicio de net metering. Una politica real de net metering (como en
muchos estados de Estados Unidos) en la que la energia exportada se valora igual (1: 1), ya
que la energia importada implicaria una rentabilidad mucho mayor para el sistema FV y
estimularia el desarrollo del sector. A pesar de esto, la capacidad instalada ha mostrado
aumento en el ultimo tiempo, a pesar de las modificaciones en la legislacion (Martin A.,

2015), tal como se aprecia en la figura 7.

AW

500y

4,000 4 667 § A5 46T

4 500
A A0
A S0
4.0y
380
3,60
300
3.0
3,000y

2008 2008 2010 2011 2012 013 2014 2018

Figura 7: Potencia Fotovoltaica Instalada Acumulada 2007-2015 en Espafa.

Fuente: UNEF 2016

3.1.2 Caso Estudio Alemania

Alemania fue uno de los primeros paises en apreciar las bondades del autoconsumo. Por
eso, alli disfrutan de un sistema de net metering muy favorable al consumidor. Aqui se
premia el exceso de produccion y, ademas, el hecho de consumir lo que uno mismo
produce ya constituye en si mismo un ahorro para el consumidor. Ese pais ha sido pionero a

la hora de generar incentivos a nivel nacional para que cada hogar pueda aportar a la red
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nacional el exceso de electricidad generada con paneles solares. Las estadisticas indican
que a finales de 2010 Alemania contaba con 860.000 instalaciones en techos de casas,

fabricas y establecimientos rurales.

Este proceso de transformacion del modelo energético ha permitido que la generacion
eléctrica renovable haya pasado de representar el 7% en 2001 al 33% en 2015 (OCE, 2016).
Con estas medidas, el gobierno aleméan instd a las compafiias eléctricas a comprar la
electricidad proveniente de fuentes renovables con una tarifa especial. Ademés, cada
persona puede generar su propia electricidad y asegurar que, si la quiere vender a la red
alguien se la comprard. A quienes desean hacerlo desde su hogar, se les instala dos
medidores: uno cuenta la electricidad que se suministra a la red y otro mide el consumo
desde la red. En la factura final se descuenta del consumo lo que se haya inyectado

proveniente de energia renovable.

En el caso de la fotovoltaica, la potencia instalada a finales de 2015 ascendia a mas de
39,6 GW y durante ese afio la generacion mediante esta tecnologia cubrié el 7% de la
demanda de electricidad (OCE, 2016). Esto se aprecia en la figura 9 en la que se muestra la
potencia fotovoltaica instalada anualmente en Alemania, que representa un buen resumen

gréafico de la evolucion histérica de esta tecnologia.

Esta historia comienza con la primera legislacion que favorecia la instalacion de energia
renovables en Alemania fue la Electricity Feed-in Act, promulgada en 1991, enmarcada
dentro del proyecto de transicién energética (Energiewende). Entre 1990 y 1995, el
Ejecutivo aleman impulsé el programa de los “1.000 tejados solares”. El éxito de este
primer programa propicio su ampliacion mediante un programa mas ambicioso: el de los
“100.000 tejados solares”, que se desarrollé entre 1999 y 2003. Sin embargo, el verdadero
impulso para el desarrollo de las renovables se produjo con la German Renewable Energy
Act (EEG) del afio 2000, que garantizaba una retribucion fija por la energia vertida a la red
y reconocia el derecho de cobro durante 20 afios. La politica instaurada por Alemania no
genera un supuesto impuesto al sol y si retribuye los procedimiento que establece la EGG
es sencillo: los propietarios de la instalacion pueden consumir directamente la electricidad
gue generan sin pagar cargo o impuesto alguno (no hay impuesto al sol). Ademas, vierten a
la red la energia que no utilizan y reciben por ella un precio fijo (FIT) cuyo valor varia en
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funcién del momento de puesta en marcha de la instalacion. También existe la opcion de
que reciban una prima fija (Feed-in Premium, FIP) que se suma al valor que alcance la
electricidad en el mercado, este esquema se conoce como “Modelo de Integracion en

Mercado”.
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Figura 8: Evolucion del costo de sistema fotovoltaico instalados en tejados con potencia menor
a 10 kW en Alemania. Capacidad fotovoltaica instalada anualmente en Alemania (escala
derecha y barras de color naranja).

Fuente: Informe anual del Instituto Fraunhofer-ISE, Photovoltaic Report 2016.

Este modelo de tarifas feed-in (FIT) predeterminadas por un largo plazo garantizado es
el sistema maés favorable porque le da seguridad a quien genera y no hacen falta contratos
individuales a negociar entre el generador y el comprador. En el sistema de remuneracion
aleman siempre hay transportistas en determinadas areas que deben comprar energia
renovable a tarifas mas altas que en otras zonas donde se genera menos electricidad
renovable. Ademas, algo interesante que sucede es que las tarifas se van reduciendo
progresivamente, a razén de un porcentaje cada afio. Por ejemplo, si se establece una tarifa
un determinado afio, y se dice que durara 15 afios, para las centrales que entren el primer
afio, tendran el 100 por cien de la tarifa, mientras que las que entren el segundo, un 95 por
ciento de la tarifa, y asi. Esto también varia segun la tecnologia de la que se trate.
Impulsando asi el desarrollo de ciertas tecnologias menos maduras, para que las empresas

dedicadas a la fabricacion tengan la presion de seguir innovando.
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El fin de esta disminucidn progresiva es basicamente por 3 motivos:

1. Se ajusta al descenso de precios de la tecnologia.

2. Se supone un incentivo para mejorar las nuevas tecnologias.

3. Acota el gasto total asociado que se compromete durante los siguientes 20 afos.
En la actualidad, la tarifa oscila entre 0.12 y 0.08 euros por kilo watt hora

(€/kWh), segun el tamafio de la instalacion.

Junto con la evolucion de las FIT, el precio que paga un consumidor doméstico por la
electricidad en Alemania también ha evolucionado. En la figura 9 se observa como, para
instalaciones realizadas antes de 2011, los auto consumidores recibian, por cada Kilovatio
hora que inyectaban en la red, un precio (FIT para la fotovoltaica) mayor que el precio que
debian pagar para importar un kilovatio hora de la red (Precio que pagan los hogares y la
industria por la electricidad). Sin embargo, para instalaciones posteriores a ese afio, el cruce
de las curvas indica que los auto consumidores reciben un precio menor por cada unidad de
energia inyectada a la red del que pagan cuando importan esa energia; es decir, a partir de
ese afio, el régimen retributivo automaticamente incentiva el autoconsumo instantaneo (el

consumo que se produce en los momentos de generacion).

Esta politica tiene algunos beneficios fiscales, en donde las instalaciones con potencia
comprendida entre 10 kW y 1 MW solo pueden cobrar FIT por el 90% de la electricidad
que generen. En otras palabras, deben auto consumir al menos el 10% de su produccion
eléctrica. Las instalaciones de autoconsumo también disfrutan de una situacién ventajosa en
lo que se refiere al impuesto EEG Umlage. Este impuesto, que se incluye en la factura de
electricidad de todos los consumidores alemanes, esta destinado a financiar la transicion
energética. Por un lado, las instalaciones de autoconsumo con potencia inferior a 10 kW
estan exentas de este gravamen; por otro, las que tienen una potencia superior, deben pagar
solo el 35% del EEG Umlage en 2016 y el 40% en 2017.
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Figura 9: Evolucion de las FIT en Alemania.

Fuente: Informe anual del Instituto Fraunhofer-ISE Photovoltaics Report 2016.

Por ultimo, para ayudar a obtener una vision global de la situacion, la Figura 10
muestra la evolucién del tamafio de los sistemas o plantas fotovoltaicas instaladas
anualmente en Alemania. Si bien en el afio 2000, la mayoria de las instalaciones tenian una
potencia inferior a 10 KW, es decir, se trataba de instalaciones en tejados de viviendas, en

2014, el porcentaje de estas instalaciones se redujo a menos del 20% (OCE, 2016).

Pero para lograr este éxito no sélo basta con generar incentivos econémicos y leyes que
favorezcan su uso, también es necesario hacer participe a la ciudadania. Segun explica el
OCE en su informe, "Un autoconsumo que democratice el sistema eléctrico™. Y,
ciertamente, de toda la potencia renovable que habia instalada en Alemania en 2012, el
47% estaba en manos de ciudadanos y cooperativas, permitiendo la evolucion desde un
sistema marcadamente oligopélico hacia otro mas democratico, como se aprecia en la
figura 11. En este sentido, el OCE considera que la participacion de los ciudadanos como
inversores en los nuevos proyectos renovables también implica una mayor aceptacion

social de la transicién, aun cuando esta ha supuesto un incremento de las tarifas eléctricas.
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Entre los aspectos principales que han permitido el desarrollo de instalaciones
renovables propiedad de ciudadanos, granjeros y cooperativas de consumidores se
encuentra la existencia de unas condiciones de retribucion de la energia generada sencilla 'y
estable. EI hecho de que los productores tengan unos ingresos fijos garantizados a través de
una FIT que se mantiene durante 20 afios ha resultado clave para que muchos de ellos se

hayan decidido a participar en el sector eléctrico.
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Figura 10: Distribucidn, segiin su tamafio, de las centrales fotovoltaicas instaladas anualmente
en Alemania.

Fuente: Informe anual del Instituto Fraunhofer-1SE Photovoltaics Report 2016.

En cuanto a las instalaciones de mayor potencia, que vierten toda su electricidad a la
red, la modificacion de la EGG realizada en agosto de 2014 ha cambiado su esquema de
retribucion. Actualmente, se establecen unas subastas de potencia de manera que, cada afio,
se consiga instalar una cantidad determinada de cada tecnologia. Un estudio de la Oficina
Federal de Cooperativas Energéticas muestra que el nimero de cooperativas que tiene
previsto realizar una inversion en el corto plazo ha pasado del 92% en 2013 al 67% en 2014
y han disminuido el nimero de nuevas cooperativas formadas. El estudio atribuye estos
descensos al aumento de complejidad creado por la reforma de la EGG. Ademas, segun

algunos expertos, el nuevo esquema de subastas recogido en la modificacion de la EGG
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supondra un obstaculo para que las cooperativas sean propietarias de nuevas instalaciones
renovables. Por un lado, los gastos asociados a la preparacion de ofertas para concurrir a
una subasta son mas dificiles de asumir por empresas o cooperativas de un tamafio pequefio
0 mediano; por otro, la exigencia de avales implica unos gastos financieros que las sitGa en

una situacién de desventaja con respecto a las grandes empresas eléctricas.

German energy transition is a democratic movement

Ownership of renewables in 2012
0

Energy suppliers

12%

Citizens and coops

47%

73 GW

Institutional
and strategic investors

41%

Figura 11: Propiedad de la potencia instalada de generacion eléctrica renovable en Alemania
en 2012.

Fuente: Informe realizado por la Leuphana University of Liineburg

Otro aspecto que resulta muy interesante del modelo alemén es el incentivo creado
para la instalacion de baterias junto a los paneles fotovoltaicos mediante el programa
“Standard & Storage”. El Banco de Desarrollo Aleman otorga a los propietarios de sistemas
con potencia inferior a 30 KW créditos de bajo interés para la instalacion de estos sistemas

de almacenamiento.

Para finalizar, una muestra de que este pais va avanzando de forma favorable hacia la
utilizacion de energia renovable, es que la empresa E.ON, una de las grandes compafiias
eléctricas europea, le permite a sus clientes generar su propia energia solar y almacenarla
sin limite para utilizarla después en cualquier momento. Este servicio se encuentra

habilitado en la actualidad s6lo en Alemania, con la posibilidad de expandirlo a los paises
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vecinos. Con este servicio, denominado SolarCloud, los productores de energia solar
podrdn almacenar una cantidad ilimitada en una cuenta de electricidad virtual y luego

consumir de ella en el momento en que la necesiten.

3.1.3 Caso Estudio Australia

En 2015, el 14,6% de la energia eléctrica generada en Australia procedio de una fuente
renovable, frente al 85,4% de fuentes fdsiles, lo cual supone un ligero incremento frente al
afio anterior (13,47%). Segun un estudio realizado por Calzada P., el sector de la energia
renovable en Australia ha experimentado un gran desarrollo en los Ultimos afios, gracias al
establecimiento de politicas publicas favorables a su implantacion, especialmente tras la
introduccion del Renewable Energy Target (RET) en el afio 2001. EI mayor crecimiento se
obtuvo a partir del 2007, afio en el que se ratifico el Protocolo de Kyoto, comprometiéndose
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 60% para 2050 v,
especialmente, tras la ampliacion del RET (Renewable Energy Target), aprobada en agosto
de 2009, y que fij6 un objetivo del 20% (41.000 GWh) de la generacion energética
australiana procedente de fuentes renovables para el afio 2020.

Asociados al RET surgieron los Renewable Energy Certificates (RECs), certificados
que los generadores de energias renovables a pequefia y gran escala obtenian por cada
MWh producido, y que las entidades que comprasen electricidad al por mayor debian
adquirir necesariamente para cumplir con su objetivo de diversificar sus fuentes de

generacion, segun lo informado por el gobierno australiano.

En los dltimos afios, se ha incrementado el aporte de la energia solar, principalmente
procedente de instalaciones a pequefia escala en hogares y comercios, debido a los
incentivos publicos tales como: certificados negociables (Small-scale Technology
Certificates (STCs)), feed-in tariffs (FITs), subvenciones, bonificaciones, etc.; la bajada del
precio de la tecnologia fotovoltaica y a la subida continua del precio de la electricidad.

En el afio 2015 la inversion total en renovables en Australia, incluyendo la eficiencia
energética y otras tecnologias posibilitadas, fue de A$ 4.300 millones. Esta cifra es inferior

a los mas de A$ 5.000 millones anuales que se invirtieron en el sector desde 2011 a 2013;
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aunque supone una mejora con respecto a las cifras de 2014. De la inversion total en
renovables en 2015, A$ 1.180 millones fueron invertidos en energias renovables a gran
escala. Por otro lado, la industria prevé una mejora considerable en 2016 gracias al mayor
interés que inversionistas internacionales y locales han mostrado tras la resolucion del RET.

8.000 - 6.736

5.449 2331 5.352
' 2,555 2565 <2968
1.687 148 1.660
a7y 1426 I I
= B B B R | a n n

2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

millones USD
n = @
(=] (=] (=]
(=] (=] (=]
[ ] [ ] [ ]
1

[

Figura 12: Inversion de energia renovable en Australia.

Fuente: Bloomberg New Energy Finance.

Por su parte, el segmento de instalaciones de autoconsumo a pequefia escala no ha
sufrido de manera tan acusada el cambio en las politicas gubernamentales, aunque la
inversion se ha reducido respecto a los afios anteriores, segun se puede apreciar en la figura
12. Aun asi, dicha inversion se elevo a A$ 2.170 millones y situd a Australia en el quinto

pais del mundo con mayor inversion en energias renovables a pequefia escala en 2015.

La mayor parte de la energia solar obtenida procede de instalaciones residenciales y
comerciales de hasta 100kW. En 2015, este tipo de instalaciones aportaron 5.655 GWh, el
equivalente al 94,9% del total de energia solar generada. De acuerdo con los ultimos datos
del Clean Energy Council y la International Energy Agency (IEA), existen mas de 1,5
millones de instalaciones fotovoltaicas en el pais, lo que equivale a una tasa de penetracion
residencial media del 18% de los hogares, alcanzando el 50% en algunas zonas urbanas. A
pesar de ello, la capacidad instalada anual ha disminuido los ultimos tres afios debido a la
saturacion del mercado. Por otra parte, este tipo de generacién esté introduciendo cambios
en la demanda de electricidad, retrasando los picks de consumo hacia el atardecer (cuando

la radiacion solar es menor).

En los ultimos afios, a las instalaciones en los hogares se han sumado instalaciones por
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parte de empresas con el objetivo de reducir sus costes eléctricos, generando su propia
electricidad. En 2015, habia mas de 25.000 empresas que disponian de sistemas de energia
solar, constituyendo un segmento de mercado emergente con proyecciones de crecimiento
en los préximos afios. A pesar del incremento de las instalaciones de paneles fotovoltaicos
en empresas, en 2015 este aumento no compensd la disminucion del numero de paneles

instalados en los hogares.

Junto con esto, el coste de las instalaciones solares se ha reducido considerablemente
en los ultimos afios tanto en las instalaciones a pequefia escala como a gran escala. La razén

principal de esta reduccion se debe a las siguientes razones:

e La mejora de la eficiencia tecnoldgica. Gracias al avance en los materiales
utilizados (por ejemplo, permitiendo reducir los materiales y por tanto el coste), y a
la mejora en los procesos de conversion de la luz solar en electricidad (lo que a su
vez también reduce costos al reducir el &rea requerida por vatio. Asi, en los Ultimos
afios se han alcanzado records de eficiencia en células y modulos.

e La mejora en los procesos de produccién y su integracion, permitiendo la
optimizacion de la produccion en cada fase.

e Lareduccion de los costes indirectos (como por ejemplo los gastos de instalacion).

e Lareduccion de los costes financieros.

e Economias de escala.

Gracias a la drastica reduccion de costes de produccion de los médulos fotovoltaicos en
los Gltimos afios, esta tecnologia se ha convertido en la mas competitiva y utilizada en el

mercado.

En cuanto a los modelos de negocio existentes, cabe destacar que si bien el sector solar
a pequefia escala en Australia ha estado dominado desde sus inicios por el modelo de
propiedad, actualmente se estan promoviendo modelos alternativos como los acuerdos de

compra de energia solar (PPA en sus siglas en inglés) o arrendamientos solares.

e Suministro de sistemas de generacion distribuida (propiedad). El consumidor es

propietario del sistema y asume la inversion, recurriendo a financiacion en de-
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terminados casos, y los riesgos. La forma predominante en el mercado son los
sistemas conectados a la red, de forma que el exceso de electricidad generada puede
ser vendido a la red, tras la firma de un contrato de comercializacion con el retailer.
El contratista o instalador puede realizar diversas funciones, desde el estudio del
emplazamiento, el aprovisionamiento de materiales y la instalacion, hasta la
solicitud de conexién a la red, negociacion con los retailers y la venta de los

certificados de energia renovable (RECs).

Acuerdo de compra de energia solar (Power purchase agreement: PPA). A
través de este modelo, se realiza un acuerdo financiero mediante el cual la empresa
proveedora de servicios de energia solar asume los costes de instalacion, operacion
y mantenimiento del sistema en hogares o empresas, a cambio del compromiso de
compra de la electricidad generada durante un periodo determinado (firma de un
PPA). Las ventajas para el cliente son unos precios de electricidad fijos y
normalmente menores a los precios de la electricidad procedente de la red, aunque
generalmente superiores a los que pagaria si el cliente tuviese la propiedad de las
instalaciones, y una disminucion del riesgo, al eliminar la necesidad de realizar

inversiones de capital.

Los grandes retailers han apostado también por este nuevo modelo de
negocio como forma de asegurarse contratos que les proporcionen ingresos a largo
plazo, frente a la caida de demanda en su mercado tradicional de distribucion de
electricidad al por menor y contrarrestar asi la aparicion de empresas de servicios

energéticos compitiendo en el mercado.

Arrendamiento solar (Solar lease agreement). En el solar leasing, el cliente
recibe la instalacion del sistema en su edificacion a cambio de pagos mensuales a la
compafia de leasing, propietaria del sistema y generalmente encargada de su
mantenimiento. De este modo, el cliente se beneficia a traves de una reduccion en
su factura eléctrica y puede repartir el coste de la instalacion solar en el tiempo,

aunque este coste suele ser mayor que afrontar el pago de la instalacion
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directamente. Al final del contrato de arrendamiento, el cliente puede tener la
opcion de comprar el sistema a un coste reducido, renovar el contrato o retirar el

sistema.

En relacion a la regulacion de las energias renovables e incentivos publicos, desde el

2001 el Gobierno Australiano ha implementado politicas de accidén sobre el cambio

climatico dirigidas a la reduccion de sus emisiones de CO,. Algunos de estos planes son:

Renewable Energy Target (RET) y Renewable Energy Certificates (RECs). El
Gobierno federal australiano cre6 en 2001 el Mandatory Renewable Energy Target
(MRET) para potenciar la generacion eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables. Luego, en diciembre de 2007, se ratificd el Protocolo de Kyoto,
comprometiéndose a reducir las emisiones gases de efecto invernadero en un 60%
para 2050. Posterior, en agosto de 2009, se aprob6 la ampliacion del anterior RET
(Renewable Energy Target) fijandose como objetivo que el 20% de la generacion
energética australiana (41.000 GWh) procediera de fuentes renovables para 2020.
Asi, los proyectos de generacion a pequefia escala (principalmente la instalacion
residencial/comercial de paneles solares) contribuirian con 4.000 GWh adicionales.
El esquema RET creaba un mercado de certificados verdes (Renewable Energy
Certificates: RECs) en el que las partes que comprasen electricidad al por mayor
(principalmente retailers eléctricos, aunque también entidades con un alto consumo
eléctrico) debian adquirir necesariamente para cumplir con su objetivo de
diversificar sus fuentes de generacion.

El rapido aumento de oferta de RECs procedente de pequefias instalaciones
fotovoltaicas y de calentamiento de agua, provocO un descenso progresivo de su
precio, constituyendo una amenaza para la promocion de renovables a gran escala.
De este modo, en 2011 el Gobierno australiano dividié el objetivo del RET en dos

tramos:
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» Large-scale Renewable Energy Target (LRET), que crea incentivos
financieros para esta- ciones de energia renovables a gran escala (>100 kW).
» Small-scale Renewable Energy Scheme (SRES), que promueve el uso de

sistemas de energias renovables a pequena escala (<100kW).

e Solar Towns. Programa establecido por el Gobierno federal dirigido a comunidades
especificas para facilitar la instalacion de sistemas de energia renovable (paneles

fotovoltaicos o sistemas solares de calentamiento de agua, solamente).

e Inversiones estatales en energias renovables. Desde el afio 2008, los diferentes
estados establecieron las Feed in Tariffs (FITs); tarifas minimas a pagar por la
electricidad generada por sistemas renovables de pequefia escala suministrada a la
red. Con la reduccion de costes de los sistemas, y la mayor viabilidad de los
sistemas solares, las primas se han ido reduciendo en todos los estados o

eliminando.

Hoy en dia, y gracias a las politicas implementadas en este pais, surge una nueva
investigacion la cual sugiere que el cruce entre el precio de autoconsumo fotovoltaico con
baterias y el de la factura eléctrica en los hogares australianos puede ocurrir dentro de un
afio. Esa esla conclusién de la investigacion de Jemma Greeny Peter Newman, de
la Universidad de Curtin, Perth. Han demostrado que la tarifa A1, la tarifa estandar ofrecida
a los hogares por una empresa eléctrica, llegara a ser méas cara que el valor combinado de
paneles fotovoltaicos en el techo y el almacenamiento a lo largo del afio 2017, tal como se

aprecia en la figura 13.

Pero esto, en opinidn de los autores, no significa que la gente vaya a desconectarse de la
red de manera masiva, porque cuando se llega a ese punto hay “beneficios intangibles” de
estar conectado a la red, y costaria mucho maés que instalar las baterias suficientes para
hacer frente a los picks de demanda del consumidor. Con estas medidas y viendo lo que

estd sucediendo en la actualidad con este pais, perfectamente, en un par de afios mas, la red
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eléctrica de Australia provendra 100% de energia renovable, en su mayoria, proveniente del

sol, segun la proyeccién mostrada en la figura 14.

Al Tariff with Battery plus Solar PV Cost

-

Figura 13: Variacién tarifa A1 empresa Synergy comparado con la variacion de la tarifa
fotovoltaica + bateria.

Fuente: Green and Newman 2016.
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Figura 14: Capacidad solar fotovoltaica instalada 2009-10 hasta 2013-24.

Fuente: Mercado Energia Solar en Australia, 2016.
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3.1.4 Caso Estudio California EEUU

Otro caso a estudiar es lo sucedido en el estado de California, EEUU. Segln un
informe realizado por el observatorio critico de la energia, en el afio 2015,
aproximadamente el 1% de la electricidad generada en EEUU tenia origen fotovoltaico. Si
bien este porcentaje es menor que el de paises como Italia o0 Alemania, donde asciende al 7-
8%, EEUU cuenta con una extensa y asentada regulacién en materia de renovables, en
general, y de fotovoltaica, en particular, la cual ha permitido que mas de dos tercios de la
nueva potencia instalada en 2015 corresponda a edlica y solar (OCE, 2016).

California contribuye otro de los ejemplos de autoconsumo. En 2015,
aproximadamente el 7% de la electricidad generada alli tuvo origen fotovoltaico, ya fuera
en grandes centrales o en pequefias instalaciones de generacion distribuida. Como muestra
la Figura 15, a final de 2015 habia 5.458 MW de potencia agregada en grandes plantas de
produccién y 3.449 MW de potencia agregada en pequefias plantas de generacion
distribuida funcionando en régimen de autoconsumo (OCE, 2016). Se puede apreciar en el
grafico como el despegue de las instalaciones de autoconsumo comienza antes que el de las
plantas de produccion, las cuales empiezan a instalarse de forma abrupta a partir de 2011.
Este desfase temporal se explica por la temprana implantacion de una normativa de balance
neto que garantizaba la viabilidad econdmica de las instalaciones de autoconsumo aun
cuando el precio de la fotovoltaica no habia alcanzado los niveles tan bajos en los que se

encuentra hoy en dia.

La alta penetracion de la fotovoltaica en sus diversas modalidades y la posibilidad de
realizar un andlisis temporal de su desarrollo, debido en gran parte a la existencia de una
exhaustiva base de datos gubernamental, hacen de California un caso de estudio idéneo del

que extraer valiosas conclusiones.
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Figura 15: Evolucion de la potencia fotovoltaica total instalada en California. En azul,
instalaciones que venden toda su generacion, en rojo instalaciones en régimen de autoconsumo.

Fuentes: OCE, 2015.

Una de las primeras cosas a observar de este caso es que California es un ejemplo
paradigmatico de apuesta por el balance neto como forma de impulso al desarrollo del
autoconsumo renovable. La primera normativa de balance neto fue aprobada en 1996.
Desde entonces, ha sido modificada en numerosas ocasiones, siendo la Gltima en 2013. Las
principales caracteristicas de la normativa vigente son (California Public Utilities
Comission, sf):

v’ Se trata de un balance neto en dinero; es decir, cada kilovatio-hora exportado a
la red genera un saldo econémico (igual al precio al que el consumidor
domeéstico compra la energia) que se resta de la factura originada por la energia
consumida de la red. Dicho saldo econdmico esta libre de impuesto.

v El periodo de balance es de 12 meses. Tras este tiempo, si el balance energético
del auto-consumidor es positivo (hay un exceso neto de generacidn), este puede
elegir entre:

1. recibir una compensacion economica por parte de la comercializadora o

2. conservar ese exceso mes a mes de forma indefinida.

La retribucion del exceso neto de generacion se calcula como la media
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durante los 12 meses del precio de mercado mayorista entre las 7 am y las 5

pm.

v" Se establece un limite de potencia de 1 MW por instalacion.

v Se establece un limite de capacidad agregada por territorio y compafiia. Dicho
limite es del 5% de la suma de las potencias pick de todos los clientes de la
compafiia. Alcanzado ese 5%, las nuevas instalaciones de autoconsumo tendran

que regirse por la tarifa sucesora del balance neto.

Ademas de esta modalidad, también existe el concepto de autoconsumo compartido, el
cual esta permitido en diversos estados de EEUU, incluyendo a California. No obstante,
menos del 1% de las instalaciones de autoconsumo son compartidas. Actualmente existen

tres modelos de autoconsumo compartido permitidos en California:

1. Las instituciones publicas pueden realizar balance neto entre una instalacion de
generacion y mas de un punto de consumo. Para ello, los puntos de consumo
tienen que disponer de facturacién horaria.

2. Se permite el balance neto compartido entre clientes participantes de viviendas
de un edificio en multipropiedad, donde la energia compensada mediante el
balance es tipicamente distribuida en proporcion a la propiedad del sistema de
generacion compartido.

3. Un mismo cliente con mas de un contador en propiedades contiguas tiene la
posibilidad de agregar los consumos y aplicar al total de la compensacion de
energia generada por una instalacion también ubicada en una propiedad

contigua.
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En la actualidad, esta normativa se ha modificado (a partir del 1 de Julio del 2017).
Desde entonces, los nuevos clientes que quieran ser auto consumidor tendrén que suscribir
un contrato bajo la tarifa sucesora del balance neto, publicada en enero de 2016 por la
California Public Utilities Commission. Las principales diferencias con la actual normativa

de balance neto son:

» Para instalaciones inferiores a 1 MW, se requerird el pago unico de una tarifa de
interconexion (entre 75$ y 1003).

» Las instalaciones mayores de 1 MW podran incorporase al régimen de
autoconsumo. Estas deberan hacerse cargo de los costes de interconexion y
actualizaciones necesarias en la red.

» Se genera un pago por cada kWh que se consume de la red (aproximadamente 2-3
c$/kWh). Actualmente los auto-consumidores solo cancelan dicho pago por la
energia que consumen de la red tras descontar el saldo balanceado; es decir, por el
consumo neto importado de la red, mientras que el resto de consumidores lo pagan
por cada kWh consumido. Este esta destinado a financiar programas publicos, como

por ejemplo de ayuda a las familias con bajos ingresos y de eficiencia.

Es importante resaltar el contexto en que se ha elaborado esta tarifa sucesora del balance
neto, o balance neto 2.0, para la que, de momento, no se establecen cupos maximos de
potencia instalada. La regulacion de balance neto ha permitido, como se muestra en la
Figura 8, un desarrollo préacticamente exponencial del autoconsumo. Este crecimiento no
tiene aspectos de frenarse en los proximos afios puesto que, en términos relativos, la
implantacion de generacion eléctrica distribuida es aun pequefia (inferior al umbral del 5%
mencionado). Al igual que en el caso espafiol, las grandes eléctricas privadas de California
han defendido el establecimiento de gravamenes al autoconsumo, con la excusa de que los

auto-consumidores dejan de costear gastos fijos de la red que pasan a ser sufragados por el
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resto de consumidores (Wesoff, 2015). Este argumento se consolidaba en 2015 en
peticiones formales al Gobierno de California por parte de las dos principales eléctricas que
operan en el Estado, aprovechando la necesidad de elaboracion una nueva regulacion para
2017 (el llamado balance 2.0). EI comdn denominador de dichas peticiones era el
establecimiento de un impuesto a la potencia instalada (en torno a 3$/kW) y otro a la
energia intercambiada por la red (6-8 c$/kwh) (John J., 2015).

Ahora, en relacion a la propiedad de las instalaciones de autoconsumo instaladas en
California correspondiente solo al sector residencial, en la actualidad el 49% de estas
pertenece al auto-consumidor, ya sea este del sector residencial, comercial o industrial, o
una institucion puablica; mientras que el 51% restante pertenece a un tercero (empresas,
como SolarCity o SunRun, que financian proyectos fotovoltaicos). Esta proporcion se
puede apreciar en la figura 16. En relacion a esto, se debe analizar brevemente la evolucion
historica de la propiedad de las instalaciones, intentando encontrar tendencias y posibles
explicaciones para las mismas. Para esto, es importante tener presente que: (i) para todos
los afios bajo estudio, las nuevas instalaciones de autoconsumo en los sectores residencial,
comercial e industrial suponen mas del 95% de las nuevas instalaciones de autoconsumo,
por lo que entender lo acontecido en estos tres sectores equivale a entender el desarrollo del
autoconsumo en su conjunto, y (ii) a medida que el autoconsumo se desarrolla, el peso

relativo del sector residencial es mayor (en 2015 alcanzo el 75%) (OCE, 2016).

Existen basicamente dos modelos de propiedad de un tercero: el PPA (siglas en inglés de
Power Purchase Agreement, acuerdo de compra) y el leasing. Mediante el PPA el auto-
consumidor se compromete a comprar la electricidad generada por los paneles a la empresa
propietaria de la instalacion (a un precio generalmente inferior al precio de venta al
pequefio consumidor). Mediante el leasing, el consumidor se compromete a realizar un
pago mensual independiente del consumo a la empresa propietaria. Finalizado el periodo
inicial de leasing, el consumidor tiene la opcion de extender el periodo de leasing o

comprar la instalacion a “precio de mercado” (OCE, 2016).
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Propiedades de las instalaciones de Autoconsumo

El propietario es el Autoconsumidor

49% 1519 - El propiaro esun ercero

-

Figura 16: Propiedad de las instalaciones de autoconsumo en California. Estos datos hacen
referencia a todos los sectores (residencial, comercial, industrial, instituciones publicas, etc.).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos publicados en
https://www.californiasolarstatistics.ca.gov/

La principal ventaja de estos modelos para el auto-consumidor consiste en evitar hacer
frente a la inversion inicial de la instalacion (del orden de USD$10.000 para las mas
pequefias). Este alto desembolso inicial, junto con la poca disposicion de los bancos a
conceder préstamos a particulares para financiar nuevas tecnologias, parece haber sido el
mayor obstaculo para hacer que la propiedad de las instalaciones esté en manos del auto-
consumidor. Si bien las instalaciones renovables de generacion distribuida permiten rebajar
impuestos de hasta un 30% de su coste, los tramites para esto no son nada sencillos. El
principal inconveniente para el auto-consumidor de que la propiedad pertenezca a un
tercero es que el ahorro a largo plazo se reduce, puesto que la empresa propietaria tiene que
obtener su propio beneficio.

3.2 Experiencia Nacional

3.2.1 Caso Estudio Vitacura

En nuestro pais, no existen registros de autoconsumo como los que existen en otros

paises y que se han expuesto anteriormente. Si bien existe una ley que permite realizarlo,
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no ha tenido el éxito que se esperaba. La experiencia que se ha tenido ha sido a nivel
comunitario, no a nivel residencial. Una de las medidas que se puede acercar a este término
es el programa “Techo 30+” que se ha desarrollado en la comuna de Vitacura. Este
programa es una iniciativa que impulsara la instalacion de paneles solares en al menos 30
techos de la comuna de Vitacura durante el afio 2015. El programa parte con la educacion
de los alumnos y profesores en los colegios municipales de la comuna. Los
establecimientos educacionales son un componente clave dentro del grupo de actores
presentes en la comuna, ya que los nifios a temprana edad son capaces de internalizar de
buena forma conceptos educativos de energia y sustentabilidad. ElI paso siguiente en
sensibilizar a la comunidad en el tema de energia solar, informar respecto a las tecnologias,
costos, beneficios, seguridad energética, modelos de financiamiento, net billing, barreras,
etc. Esto se realiza con la finalidad de incentivar a las personas para que se hagan participes
de este proyecto. Por otro lado, es importante contar con el aporte del sector privado, hoy
en dia existe una serie de empresas proveedoras de tecnologia solar que ven con buenos
ojos el Programa Techo 30+, y estan dispuestas a aportar tanto capital humano como activo
fijo para una futura implementacion. Para poder asegurar la correcta ejecucion del proyecto,
es fundamental contar con la participacién de una entidad independiente que cuente con
conocimiento técnico y comercial de proyectos solares. Esta entidad estard encargada de
realizar el control de calidad y asegurar la correcta implementacion y avance de las
diferentes etapas del proyecto Techo 30+. Ante esto, se llama a un concurso publico en
donde los proveedores ofrecen sus servicios, ademas con esto se logra economias de escala,
pudiendo obtener paneles a un precio mas econémico de lo normal y asi hacerlos més
accesibles a la ciudadania. Finalmente, una vision con el proyecto Techo 30+ es la creacion
de una empresa (cooperativa) de la ciudadania de Vitacura que en el futuro se dedique a la
produccién y comercializacion de energia en base al recurso solar en la comuna de
Vitacura. Este proyecto busca romper con el paradigma de que la energia puede ser provista
solo por las grandes compafiias de servicios y demostrar que existen modelos de negocio
que funcionan en otras partes del mundo en que pequefias compafiias 0 cooperativas

proveen energia a parte de la comunidad.

Con este proyecto se genera un suministro de energia descentralizada, donde la

generacion de un sistema descentralizado permite mostrar en la practica, que esta
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tecnologia puede ser usada por todos los actores, y que en el futuro, cada uno puede
convertirse en un productor de energia. Ademas, es el primer modelo de asociatividad solar
a implementarse en Chile, que busca generar y vender electricidad a la red. Con la
colaboracion del Ministerio de Energia, se puede mostrar donde estan las barreras para
hacer realidad este tipo de productores comunales, y por qué no residenciales, algo que

existe hoy dia en muchos paises en el mundo.

Chile tiene mucho potencial solar, en particular, el norte de Chile tiene uno de los
niveles de irradiacion mas altos del mundo, asi como uno de los mas altos de América
Latina. Debido a estas condiciones, Chile es uno de los pocos paises en los que se estan
desarrollando varios proyectos fotovoltaicos sin subsidios gubernamentales y, por
consiguiente, la industria fotovoltaica esta experimentando un rapido crecimiento. Si bien
existen leyes que regulan la generacion de energia eléctrica, aun faltan medidas al respecto
para lograr masificar el autoconsumo energético, mas especificamente, el autoconsumo

residencial, ya que a nivel comunitario si existen proyectos que se estan desarrollando.

Para finalizar con el capitulo, y a modo de resumen, se presenta un cuadro comparativo
como en la tabla 1, en donde se presentan las diferencias de cada uno de los casos de

estudio.

De acuerdo a la tabla 1, hay informacion que no se encuentra del todo disponible, sobre
todo para el caso nacional ya que recién estd comenzando. Por otro lado, hay algunos
patrones que se repiten dentro de los casos mas exitosos el cual es la existencia de un
incentivo econdmico o ayuda estatal para la instalacion de los paneles solares, ademas de la
existencia de empresas que se hagan cargo de financiar las instalaciones. Estos patrones en

comun son dignos de ser estudiados y, por qué no, aplicarlo a la realidad Chilena.
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Tabla 1: Cuadro comparativo de los distintos casos de estudio.

autoconsumida instanténeamente?

= . . California '
Espafia Alemania | Australia Vitacura
P (EEUU)
Porcentaje de gen EFECIIJI'.I ful'.m:'clt.::nca 5o 7% 15% 7%
sabre el total de generacidn eléctrica
{Existe un gravamen sobre la energia i No Nao No

{Existe un modele de balance neto, tarifa
neta o Feed-in tariff?

Feed-in Tariff

Feed-in Tariff

Feed-in Tariff

Balance Neta

Feed-in Tariff

£0ué porcentaje de las instalaciones

financiar el coste de las instalaciones?

) a7 L5906 0%
pertenece al consumidar?
i_H-al,.' in I:E‘I.'ItI'i'DS o préstamos plblicos para No 5i 5 5 No
la instalacion de paneles solares?
{Existen empresas privadas dedicadas a No No i 5 No

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien es importante conocer la realidad de otros paises mas avanzados que el nuestro

en esta materia, también es importante conocer el contexto en que el que se desarroll6 y en

el que se encuentra actualmente la Ley 20.257 con las falencias, barreras o dificultades que

presente y motivo por el cual no ha tenido el éxito que se esperaba.
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CAPITULO IV: IMPACTO LEY NET METERING

4.1 Implicancias Instrumentos Legales

En materia legal, se encuentran las diversas modificaciones introducidas a la Ley
Eléctrica (DFL1) que es el principal instrumento que regula el mercado eléctrico nacional.
Especificamente destacan las Leyes Corta | (afio 2004) y Corta 111 (2008) cuyo objetivo
principal es facilitar la incorporacion de las ERNC a la matriz energética y su operacion en
el mercado. Asimismo, otra modificacion relevante es la modificacion al Directorio del
Centro de Despacho Econémico de Carga (CDEC) (Dufey et al., 2010). Todo ello se

describe a continuacion.

» Ley No 19.940 o Ley Corta I del afio 2004: Orientada principalmente a corregir el
sistema de pago al sistema de transmision. Basicamente regula los sistemas de
transporte de energia eléctrica estableciendo un nuevo régimen de tarifas para
sistemas eléctricos medianos e introduce las adecuaciones a la ley general de
servicios eléctricos. Abre el mercado spot asegurando el derecho a conexion a las
redes de distribucion a las centrales de tamafio pequefio (tamafio que se ubican
muchas centrales ERNC) y las exime del pago de peaje del sistema de transmision
(total para plantas menores a 9 MW y parcial para plantas menores a 20 MW) (Ley
19.940, 2004).

» Ley No 20.257 o Ley Corta Ill del afio 2008: Define lo que son las Energias
Renovables no Convencionales 0 ERNC y busca crear una demanda por proyectos
de inversion en este tipo de energias. Basicamente establece que a partir del afio
2010 todas las empresas eléctricas del SIC y SING que retiran de sistemas con mas
de 200 MW de capacidad instalada deberan abastecer un suministro del 5% de sus
ventas anuales de electricidad en base a ERNC. A partir del 2014, este porcentaje se
incrementara gradualmente en un 0.5% anual hasta llegar a un 10% en 2024. Las
generadoras tradicionales pueden cumplir la obligacion a partir de proyectos ERNC
propios o partir de terceros bajo contrato de suministro. La obligacion aplica a

contratos de suministro a clientes libres y a empresas de distribucion bajo contrato a
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partir del 31 de agosto de 2007. La ley aplica solo aquellos proyectos ERNC que
hayan sido conectados a la red a partir del 1 de enero de 2007 (Ley 20.257, 2008).

Esta Ley crea una demanda por ERNC dentro del sector eléctrico al exigir una

cuota minima de participacion: un 5% de la energia comercializada a partir de 2010

hasta llegar a un 10% en el afio 2024. De acuerdo al gobierno el objetivo de la ley es

el desarrollo de proyectos ERNC y estimular un mercado por esas tecnologias,

siguiendo cuatro principios (Dufey et al., 2010):

e Eficiencia y competencia: las generadores tradicionales internalizarén el costo

de cumplir con la obligacién a través de la implementacion de los proyectos

ERNC més eficientes.

e Efectividad: se garantiza la incorporacién de proyectos ERNC en la matriz

eléctrica. De acuerdo a la CNE, el impacto estimado de la ley en términos de
capacidad adicional es de 200 MW en 2010 y 1.400 MW al 2020.

e Equidad: la ley, al no discriminar entre clientes regulados y no regulados, no

deberia cambiar en forma significativa el costo de la energia alterando el

ambiente competitivo del mercado.

e Simplicidad legal: al ser compatible con la Ley Eléctrica de 1982 (DFL1)

incentiva la entrada de nuevos entrantes con proyectos ERNC a firmar contratos

con empresas ya establecidas.

Tabla 2: Resumen implicancia instrumento legal.

Instrumento | Caracteristicas principales Fortalezas Debilidades
- Impacto econémico Aborda a proyectos en sistema troncal
Asegura conexion a proyectos ERNC pospitivo (aumento y no en la sub-transmisién
Ley Corta | |y exime de pago de peaje a plantas rentabilidad) de proyectos o
menores a 20 MW ERNC Impacto no es suficiente para
' proyectos edlicos
Cuota minima de ERNC de 5% de Dado que regulador decide cuota y
las ventas de energia desde el 2010, | Crea demanda forzada por | mercado el precio, alto riesgo
porcentaje que aumenta en 0,5% proyectos ERNC econdmico enfrentado por
Ley Corta desde 2014 hasta llegar a 10% el inversionista

2024. También introduce multa por
incumplimiento de 0.4 (UTM) por

MWh de déficit que aumenta a 0.6

UTM por MWh de déficit por

Estimula desarrollo de
tecnologias ERNC
maduras y de bajo costo

Ausencia de precios estables de largo
impide desarrollo de generadores de
alta inversion, bajo costo de operacion
y generacion variable
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incumplimiento reiterado dentro de 3
afios Rapido desarrollo si se
acompafia de voluntad
politica

Genera mercado ERNC pequefio

Desfavorece desarrollo tecnologias
mas costosas 0 menos maduras, en
desmedro de diversificacion
tecnologica

Nivel de fijacion de cuota es clave.
Necesidad de revisarla periédicamente
de manera de reflejar cambios en
costo-efectividad de tecnologias.

Ante existencia de actores dominantes
el mercado se puede tornar poco
transparente e inhibe entrada de
nuevos actores

Multas bajas pueden inhibir
cumplimiento

Costo de administracion altos

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, existen diversos temas en discusion respecto de cuan efectivo es

este instrumento para promover las ERNC en Chile, temas que se identifican y

discuten en lo que sigue.

Adecuada consideracion de la relacion costo-efectividad de las tecnologias
ERNC: Este punto se vincula a si acaso un nivel fijo de la cuota de 10% al 2024
considera adecuadamente la competitividad de las ERNC en el horizonte de
tiempo y como esto afecta el desarrollo del sector. En efecto, de acuerdo al
objetivo planteado por el gobierno la ley debiera propulsar la materializacién de
proyectos ERNC que sean competitivos, no sélo frente a los actuales precios de
mercado sino también a los precios a futuro, y que enfrentan barreras distintas
de precio a su desarrollo. En ese sentido, si bien el gobierno reconoce que la
relacion costo-efectividad de las tecnologias ERNC es dindmica, este punto no
gueda claramente reflejado en una cuota fija de 10% al 2024. Ello se da por
varias razones que se explican a continuacién. Primero, la tendencia en los
precios de los combustibles fosiles es al alza, tendencia que deberia acentuarse

aun mas en el futuro en la medida que el planeta avance hacia una economia
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baja en carbono. Y segundo, a que diversas tecnologias ERNC aun no se
encuentran en su punto de madurez tecnoldgica, e incluso algunas de ellas ain
se encuentran en fase de Investigacion y Desarrollo o Demostracion, por lo que
su potencial de baja de costos es importante en la medida que vayan avanzando
en su curva de aprendizaje y materializando economias de escala. Estos cambios
en dicha relacién de las ERNC respecto de las energias convencionales debiera
irse reflejando en el nivel de la cuota fijada a futuro. De hecho la IEA en su
reciente revision de la politica energética chilena destaca que estas cuotas
debieran ser revisadas cada 5 afios. Una cuota muy baja envia una sefial
incorrecta al mercado y va en desmedro de un desarrollo costo-efectivo de las
ERNC, lo cual constituye uno de los objetivos de politica perseguido por el
gobierno con la Ley Corta Ill. Finalmente, el analisis de costo-efectividad de las
distintas tecnologias en la que se basa la fijacion de la cuota del 10% de ERNC
no incluye las externalidades ambientales (locales ni globales) generadas por las
distintas alternativas tecnolodgicas, lo cual va en desmedro del desarrollo de las
tecnologias ERNC ya que es ampliamente aceptado que entre sus atributos
incluyen un mejor desempefio ambiental con respecto a las tecnologias de
generacion tradicional. En base a esto mismo, actualmente un x% de la matriz
energética proviene de ERNC vy se tiene como meta conseguir para el afio 2050
que el 70% de la generacion energética nacional provenga de energias

renovables (Ministerio de Energia, 2015).

Neutralidad tecnologica: Un segundo punto, vinculado al anterior, se relaciona
con el impacto de la Ley Corta Il sobre la neutralidad tecnoldgica de la Ley
eléctrica (DFL1). La legislacion del mercado eléctrico chileno histéricamente se
ha planteado como “neutra” respecto a las tecnologias de generacion,
entendiendo que supone que los costos de inversion y operacion reflejan
adecuadamente su impacto economico. En ese sentido, se reconoce que la Ley
Corta Ill da un paso importante en romper la neutralidad tecnoldgica al forzar
una cuota minima de las ventas de energia a ser abastecida por tecnologias

ERNC. No obstante, al no diferenciar entre distintos tipos de tecnologias ERNC,
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el quiebre de esta neutralidad es parcial y solo daria cabida a aquellas ERNC de
mayor madurez. En efecto, en un sistema de cuotas, dado que la autoridad fija el
nivel de la cuota y el mercado el precio, la competencia tiende a favorecer las
tecnologias de menor costo, por ejemplo, las mini-hidraulicas. Asi, tecnologias
de menor madurez pero con gran potencial de desarrollo en el mediano plazo, y
con un potencial de reduccion de costos importantes, no se desarrollan
adecuadamente bajo este esquema o quedan postergadas. Ello no so6lo limita la
diversificacion de las ERNC en la matriz energética, uno de los objetivos
estratégicos tras la promocion de las ERNC en Chile, si no que crucialmente va
en oposicion a realizar una apuesta estratégica de desarrollo tecnoldgico fuerte
en torno a las ERNC. La experiencia internacional indica que el desarrollo de las
energias renovables en torno a la captura de beneficios de desarrollo tecnolégico
y empleo de calidad a través de apuestas de largo plazo (por ejemplo, con la
energia solar y eolica en Espafia, EE.UU y Alemania) son los casos donde las

energias renovables se han desarrollado en forma exitosa.

Entrada de nuevos participantes al mercado eléctrico: El objetivo perseguido
por el nuevo régimen regulatorio a las ERNC era crear un mercado para las
ERNC, incentivando la entrada de nuevos participantes al mercado, a través de
la firma de contratos de largo plazo entre las empresas generadoras y las
empresas distribuidoras. Sin embargo, en la practica la posibilidad de hacer
contratos de largo plazo con nuevos actores se ha visto mermada por diversos
factores. Por un lado, varias de las grandes generadoras tradicionales estan
realizando sus propios proyectos ERNC para dar cumplimiento a la cuota.
Considerando la alta concentracion del mercado eléctrico en los segmentos
generador y distribuidor, ello implica que en la préctica los contratos se han ido
dando mas bien entre generadores convencionales y las distribuidoras, dejando
fuera a generadores nuevos y mas pequefios. De hecho, situaciones en donde
existe una alta concentracion de la propiedad en el sector eléctrico han sido
identificadas como una de las condiciones en donde existe riesgo que el

mercado se inhiba o se torne poco transparente. La negativa actitud del mercado
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eléctrico chileno hacia los nuevos entrantes es un tema que ha sido ya destacado
como un serio impedimento al desarrollo del sector lo cual va en claro en
desmedro del objetivo del gobierno de lograr desarrollar el mercado de las
ERNC mediante la entrada de nuevos participantes y con numerosos proyectos

pequenfos.

Alto riesgo economico en el precio de largo plazo enfrentado por los
inversionistas: La estabilidad en los precios de largo plazo es una condicién
clave para dar viabilidad econémica a los proyectos ERNC considerando los
altos montos de inversién involucrados y sus bajos costos de operacion. En un
sistema de cuotas como el que establece la Ley Corta Ill, es la autoridad quién
fija el nivel de la cuota y el mercado define el precio, lo que por ende supone un
riesgo mayor para los inversionistas, con respecto a otro tipo de instrumentos de
apoyo, como son las feed-in tariffs. La ausencia de precios de largo plazo
estables se identifica como un factor que estaria restringiendo la posibilidad de
materializar contratos de largo plazo, especialmente en el caso de proyectos
edlicos, debido a su bajo factor de planta y alta variabilidad en la generacion. La
existencia de un contrato bajo las condiciones actuales, obliga al proyecto
ERNC (y a proyectos operando bajo cualquier tecnologia) a abastecer energia
por la totalidad de lo establecido en su contrato. Asi, en caso de generar una
cantidad menor a lo estipulado la empresa debera salir a comprar la energia
faltante en el mercado spot para dar cumplimiento al contrato. El riesgo es que
este costo marginal sea muy bajo para remunerar sus costos de inversion y, peor
aun, no permita una estabilidad de flujos que asegure el servicio de una deuda
por financiamiento de la inversién. Adecuados niveles de contratos, segun la

tecnologia y los niveles de energias generables, permiten reducir este riesgo.

Incapacidad para financiar proyectos en base a flujos de caja: La
imposibilidad de materializar contratos de venta de largo plazo a su vez impide
el acceso al financiamiento. En efecto, la forma en que el marco actual remunera

a los proyectos ERNC (ausencia de precios de largo plazo estables junto a un
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alto riesgo de tener que salir a realizar compras y ventas en el mercado spot para
dar cumplimiento a sus contratos y por lo tanto la no concrecion de contratos) se
traduce en que una parte importante de los proyectos de tipo e6licos no logran
apalancar los recursos necesarios en el sistema financiero sobre la base de los
flujos de caja provenientes de la venta de energia al mercado spot. La existencia
de contratos de venta de largo plazo, o los Power Purchase Agreements (PPA)
son requisito fundamental al momento en salir a buscar financiamiento. Esto es
de suma importancia ya que la gran mayoria los pequefios desarrolladores de

proyectos buscan financiamiento a través de deuda.

Otros temas en discusion en relacion a la ley Corta 111 incluyen:

No permite acreditar el uso de ERNC en el consumo: Actualmente aquellos
clientes que se vean motivados a incluir ERNC en sus consumos, por ejemplo,
con el objeto de mejorar su huella de carbono - no tienen como acreditar esos

consumos “verdes”.

Falta de independencia en la certificacion de la generacion con ERNC en
manos del CDEC. Si bien la reciente modificacion realizada al CDEC —
obligandolo a incluir a pequefios generadores dentro de su Directorio mejora la
posicién negociadora de las ERNC, ello no aborda una de las principales criticas
hechas a este mecanismo y que es su falta de independencia. Una forma de
abordar este problema en otros paises ha sido con la creaciéon de “CDEC”

independiente para ERNC.

Con todo, los cambios legislativos introducidos a la ley eléctrica constituyen
un avance importante para permitir la entrada de las ERNC en la matriz eléctrica
chilena. En su forma actual, el sistema de cuotas crea una demanda forzada por
energias ERNC en la matriz eléctrica chilena. No obstante se identifican diversos

temas que requieren ser abordados y sometidos a mayor discusion. Uno de ellos
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se refiere al nivel de la cuota. Un sistema de cuotas permite el desarrollo de un
mercado ERNC pequefio y s6lo en torno a aquellas tecnologias maduras. Se
recomienda entonces ir revisando la cuota en forma periodica de forma de ir
reflejando los cambios en la costo-efectividad (de largo plazo e incluyendo
externalidades ambientales) experimentada por las distintas tecnologias. Por otro
lado, el como realmente permitir la entrada de nuevos actores al mercado
también surge como un tema pendiente. Asimismo, se requiere una mayor
discusion en torno a la busqueda de un marco de politica que permita otorgar una
mayor estabilidad en los precios de largo plazo enfrentados por el inversionista
de forma que proyectos ERNC de alto nivel de inversion y bajos costos de
operacion, pero con variabilidad en la generacion como son los e6licos, puedan
materializar contratos de largo plazo y acceder al financiamiento necesario en
base a sus flujos de caja. Asimismo, se hace necesario comenzar la plena
identificacion de todos los atributos (costos y beneficios) no solo econémicos
sino ambientales y sociales que la sociedad valore asociados a las distintas
tecnologias de generacion de forma de ir incluyéndolos en los calculos de costos
y precios enfrentados por el sector. Finalmente, es importante los cambios
regulatorios se complementen con un set de instrumentos orientados a las
tecnologias méas costosas 0 menor madurez tecnoldgica. En ese sentido, el
conjunto de instrumentos de apoyo financiero al sector generados por CORFO en
conjunto con la CNE surgen como importantes los cuales se analizan,

preliminarmente, en la siguiente seccion.

» Modificaciones al Decreto 291 en 2009: Esta modificacion obliga a incluir en el
Directorio del Centro Econémico de Despacho de Carga (CDEC) la participacion
de generadores de tamafio pequefio (capacidades inferiores a 300 MW). Este cambio
mejora la posicion negociadora de las generadoras de menor tamafio (rango en que
se encuentran muchas ERNC) dandole acceso directo a negociaciones, y no a través
de uno de los grandes generadores, como era el statu quo hasta la aprobacion de
dicha modificacion legal (DS 291/2009).
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4.2 Criticas a la Ley de Net Metering

Una de las principales critica que se le hace a esta Ley es en relacion al precio de
compra de la electricidad que se inyecta a la red, y al elevado costo inicial, ademas de un
excesivo tiempo de retorno para un proyecto de este tipo. Recordando en caso de Australia,
cuando se produce un watts y se inyecta a la red, el precio de esta es el mismo que si se
comprara directamente a la red, o bien mayor, esto con el fin de incentivar el autoconsumo.
Por su parte, en Chile no es asi, el precio al que pagan el watts que se inyecta a la red es
menor, sino la mitad. Por otro lado, la ley es muy poco estimulantes en el sentido de la
inversion que se hace ya que se necesitan 10 afios aproximadamente para amortizar una

inversion que efectivamente dura 25 afios (Gonzalez T., 2014).

Por su parte, Carlos Finat, director ejecutivo de la Asociacion Chilena de Energias
Renovables (ACERA) es escéptico ante los reales efectos de la ley Net Metering. A su
juicio, es dificil que se alcance un cambio radical o se logre ver una gran cantidad de
potencia: “Al asignador residencial se le ofrece una tarifa que es muy parecida a la tarifa
con la cual la distribuidora compra a los generadores grandes, entonces, es una competencia
muy dificil” advirtié Finat y sefialo que para efectos de que la ley pueda funcionar bien
faltardn mecanismos de financiamiento que faciliten que los usuarios puedan instalar sus

paneles y mejorar las condiciones de competencia (Gonzalez T., 2014).

En definitiva, la implementacion de la Ley ha sido beneficiosa, proporcionando toda la
base legal para hacer provecho de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Sin
embargo, el desafio ahora estd en potenciarla y lograr la masificacion que todos los
ciudadanos puedan gozar de los beneficios de la energia solar. Esto se puede logar
mejorando la ley para los usuarios residenciales, creando instrumentos de financiamiento y
simplificando los tramites administrativos para inscribir el sistema con la distribuidora local
y la SEC.

Adicional a lo anterior, mas allad de ser una critica, la entrada en vigencia de la ley
permitio regular los costos de los paneles solares 0 nuevas tecnologias de autogeneracion
de energia. Segun el director del Instituto de Ecologia Politica, Manuel Baquedano, el

precio de los paneles solares se ha logrado disminuir en un 80% en los ultimos afios. En
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ese sentido, se espera que con la introduccién de este mercado los costos sigan
abaratdndose para lograr democratizar la generacion de energia eléctrica en Chile
(Gonzalez T., 2014).
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CAPITULO V: IDENTIFICACION FALENCIAS LEY ENERGETICA

5.1 Analisis del Reglamento de la Ley N° 20.571

En base a la Ley 20.571, se plantean las condiciones para la instalacion de equipos de
generacion en los domicilios de los clientes finales, y cdémo seran canceladas las

inyecciones de energia por la empresa distribuidora al cliente final.

Segln esta Ley, la distribuidora debe permitir la conexion del cliente final para
inyectar potencia sin perjuicio de cumplir con la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio, por lo que debe tener a disposicion de los usuarios la informacion técnica de sus
instalaciones, y el cliente final podra solicitarla para el adecuado disefio del equipo
domiciliario. Ademas, en caso de suspension del servicio o corte de suministro donde se
encuentra la instalacién de generacién, ésta debe quedar impedida de inyectar energia hasta

que se reanude el servicio.

El proceso de conexidn se iniciara presentando una Solicitud de Conexion (SC) a la
distribuidora mediante una carta, en la que se manifiesta la intencion de instalar

equipamiento de generacion y se adjunta la siguiente informacion:

o Nombre, razon social y RUT. Las personas naturales deberan presentar la cédula de
identidad. En caso ser persona juridica, la solicitud debera ser presentada por su
representante legal, especificando nombre, RUT y documento que acredite su
personeria con una vigencia no mayor a 30 dias.

o Certificado de dominio vigente del inmueble donde se instalara el equipamiento de
generacion, del Conservador de Bienes Raices.

o Direccion del inmueble donde se instalara la generacion.

o Numero de cliente del usuario.

o Teléfono, correo electronico o alglin medio de contacto.

o Capacidad instalada del equipo de generacion y sus caracteristicas principales.

o Cualquier antecedente adicional que el usuario considere relevante.
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La distribuidora debera responder a la SC mediante una carta certificada que debe

contener la siguiente informacion:

o Ubicacién geografica del punto de conexion a la red, de acuerdo al nimero de
cliente.

o Lapropiedad y capacidad del empalme asociada al usuario, expresada en kW.

o La capacidad instalada permitida en la red de distribucion.

o Obras adicionales o adecuaciones necesarias para la conexion del equipo de
generacion, su valor, forma de pago y plazo de ejecucion.

o Modelo inicial de contrato de conexién a firmar una vez presentada la notificacion
de conexion.

o El costo de las actividades necesarias para efectuar la conexion.

La capacidad instalada permitida en la red de distribucion debera ser establecida por la
distribuidora, en base a los parametros como la capacidad del transformador de distribucion
y potencia de cortocircuito, capacidad de los conductores de la red, entre otros.

Las obras adicionales deben ser financiadas por el cliente y no podran significar costos
adicionales a los demas clientes de la distribuidora, y la conexién del equipamiento de
generacion a la red eléctrica s6lo podra ser efectuada o supervisada por la distribuidora, que

también deberd valorizar de las actividades necesarias para la conexion.

Para evitar hacer obras adicionales, el cliente tiene la opcion de ajustar la capacidad
instalada del equipamiento a un valor menor o igual a la capacidad instalada permitida, con
lo cual las obras adicionales no seran necesarias. La necesidad de obras adicionales para la

conexion estara basada s6lo en dos causas:

e La capacidad instalada del equipamiento es mayor a la capacidad del empalme del
usuario.
e La capacidad instalada del equipamiento excede la capacidad instalada permitida

donde se ubicara dicho equipamiento.
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Para determinar la capacidad instalada permitida se consideraran la capacidad instalada,
la tecnologia de generacion y el perfil de inyeccion diario previsto. Ademas, debera
considerarse el impacto que tendré la conexion sobre la red, tomando en cuenta la corriente
que circule por la red eléctrica, la regulacion y fluctuacion del voltaje y la corriente de

cortocircuito.

El usuario debe declarar la puesta en servicio del equipamiento ante la SEC, la que debe
ser realizada a través de los instaladores eléctricos autorizados por la SEC, quienes
acreditardn que la instalacién ha sido proyectada y ejecutada cumpliendo la normativa

vigente.

El cliente debe presentar una Notificacion de Conexién (NC) mediante una carta que

debe contener lo siguiente:

Nombre o razon social del titular, RUT del solicitante, domicilio y nimero de
identificacion del cliente final.

e Capacidad instalada del equipamiento de generacion y caracteristicas técnicas

esenciales consistentes con la SC.

e El olos certificados de la(s) unidad(es) de generacion y demas componentes que asi

lo requieran.

e La identificacion y clase del instalador eléctrico, o la identificacion del profesional
de aquellos sefialados en el decreto N° 92 de 1983 del Ministerio de Economia,

Fomento y Reconstruccion.

e Copia de la declaracién o comunicacién de la puesta en servicio del equipamiento

realizada por el usuario ante la SEC.

La empresa distribuidora y el cliente final deben firmar el contrato de conexion, el que

debe hacer mencion a los puntos:

¢ Identificacion de las partes, es decir, usuario y distribuidora.

e Opcion tarifaria establecida.
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e Capacidad instalada del equipamiento de generacion.

e Propiedad del equipo medidor y modalidad de lectura.

e Caracteristicas técnicas del equipamiento de generacion.

e Ubicacion del empalme y certificado(s) de la(s) unidad(es) de generacion y demas
componentes del equipamiento.

e Fecha de conexidn del equipamiento de generacion.

e Causales de término o resolucion del contrato de conexion.

e Mecanismo escogido por el cliente para el pago de los remanentes no descontados.

¢ Vigencia del contrato.

e Medio de comunicacion acordado.

Una vez firmado el contrato, la distribuidora realizara la conexién del equipamiento al

sistema de distribucion eléctrico.

La distribuidora ser& responsable de realizar las lecturas de inyecciones de energia
efectuadas por el equipo de generacion, para lo que sera necesario que el usuario tenga un
medidor capaz de registrarlas. Las inyecciones seran valorizadas al precio de nudo de
energia que la distribuidora debe traspasar a sus clientes regulados, incorporando las
menores pérdidas eléctricas de la distribuidora asociada a las inyecciones, por lo que el
precio de nudo de la energia deberd ser multiplicado por los factores de pérdidas medias
asociados a la opcion tarifaria del usuario. [OBS: Esto se traduce en que el cliente recibe
por el kWh vendido a la distribuidora, s6lo un 60% aproximadamente del precio al que la

distribuidora vende el kwh al cliente].

Las inyecciones de energia deberan ser descontadas de la facturacion correspondiente al
mes en que se realizaron. Si existiese un remanente a favor del cliente, se descontara en las

facturas subsiguientes.

5.2 Beneficios y Desventajas Net Metering

Los sistemas residenciales fotovoltaicos pueden fortalecer la red de distribucion,
especialmente en las areas rurales. Esto se debe a que el voltaje tiende a caer al final de las

largas lineas de distribucion cuando las cargas son altas, y si cae por debajo de un nivel
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umbral, se producira un apagon temporal. Debido a esto es que los sistemas fotovoltaicos
conectados a la red de distribucion fortalecen el voltaje y mejoran el servicio general. Por
otro lado, los clientes se benefician de la medicion neta de los sistemas residenciales de PV
ya que obtienen una garantia a largo plazo en las facturas de servicios eléctrico. Junto con
esto, las comunidades se benefician de la inversion en generacion local. Esta inversion no
solo aumenta el valor de la propiedad local, sino que también aumenta las oportunidades
comerciales locales (Poullikkas A., 2013).

También hay algunos conceptos erroneos acerca de la medicién neta, como que ésta
perjudica la utilidad final al reducir los ingresos. Este argumento es similar al de la
eficiencia energética en donde los clientes que reducen sus compras de electricidad dafian
los ingresos de las empresas eléctricas. Esto seria cierto si todos los hogares tuvieran un
sistema fotovoltaico y lo pusieran en sus techos. Sin embargo, el mercado fotovoltaico
actual estd aumentando, por lo tanto, cualquier politica de net metering debe recibir una
revision periddica para monitorear el progreso de la tecnologia y el desarrollo del mercado
(Rokack J., 2011). Si los FV, y especialmente la eficiencia energética, que tienen un
potencial mucho mayor para afectar las tasas que los FV, llegan al punto en que realmente
reducen los ingresos de las empresas eléctricas, entonces las tarifas deben reestructurarse

para garantizar ese servicio.

Otra idea equivocada es que la medicién neta representa una subvencién de un grupo de
clientes a otro. Este argumento tiene que ver con la metodologia que utilizan las utilidades
para cobrar a los clientes. EI argumento es que las empresas cobran a todos los clientes de
la misma clase una tasa Unica. Por lo tanto, un hogar que usa mucha electricidad durante el
dia en que el costo de obtener electricidad es mas alto, paga lo mismo que el hogar que usa

electricidad durante la noche en horario bajo (Poullikkas A., 2013).

Respecto al equipamiento, lo Unico que se requiere es un medidor neto, no se deben
establecer nuevas tarifas ni nuevos procedimientos. Todo lo que se requiere es que la
empresa agregue una linea en el libro mayor para que cada cliente de net metering pueda
contabilizar sus consumos e inyecciones de excesos a la red. Compare esto con la
alternativa del esquema de soporte FiT, que requiere la instalacion de otro medidor. Luego,
la empresa eléctrica debe realizar viajes especiales para leer este medidor y reajustar sus
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procedimientos contables para realizar un seguimiento de otro medidor para una Unica
cuenta. Este escenario es similar al que se tiene actualmente, por lo que desde ese punto de

vista se logra un ahorro para las empresas eléctricas (Poullikkas A., 2013).

Siguiendo con esta misma linea, y a modo de sintesis, se pueden identificar algunos

otros beneficios del Net Metering (Saldias H., Ulloa H., 2008), como por ejemplo:

v" Corresponden a sistemas modulares y de relativa facilidad de transporte.

v" No existen costos de terrenos si son montados sobre techumbres.

v No contaminan en absoluto.

v" No requieren partes moviles, ni ciclos termodinamicos ni quimicos. Por esto
requieren de muy poco mantenimiento.

v" Tiene bajisimos, casi nulos, costos de operacién y mantenimiento.

v" Muy adecuado para sitios o aplicaciones en que no existen redes de energia eléctrica

cercanos.

Por el contrario, las desventajas que se pueden presentar, y ante las cuales actuar, son:

v Muy altos costos de capital en comparacién con otros sistemas convencionales.

v" Recurso intermitente: requiere de bancos de baterias para guardar energia y lograr
ser independiente (no necesitar conexion a la red eléctrica).

v Generalmente falta de infraestructura para la venta y servicios relacionados a esta
tecnologia.

v Baja eficiencia de los paneles fotovoltaicos (actualmente se encuentran en fase de
prueba paneles el doble de eficientes y mas econdmicos que los actuales).

v Desconocimiento de la poblacién de la confiabilidad de estos sistemas.

5.3 Falencias de la Ley N° 20571

Para entender la Ley 20.571 se debe ver el contexto en el cual se estaba desarrollando el
proyecto en su momento. En aquel entonces el pais enfrentaba grandes desafios en materia
de politica energética. Los acontecimientos de los ultimos afios han realzado la importancia

de la seguridad del suministro de energia como un objetivo estratégico fundamental, en
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consistencia con los niveles de confiabilidad previstos en la Ley General de Servicios
Eléctricos, reformada por las leyes N° 19.940 y 20.018, cuyos objetivos fueron permitir el
desarrollo de nuevas inversiones en los sectores de generacion y transmision de
electricidad, a fin de garantizar las condiciones econdémicas que faciliten el estudio y
ejecucion de nuevas obras para preservar un suministro confiable. Estas medidas
permitieron desarrollar incentivos para el arribo de las energias ERNC, como por ejemplo
proyectos e6licos de baja capacidad siendo el Parque Canela (Coquimbo) en el afio 2006 y
Parque Eolico Alto Baguales (Aysén) en el afio 2001.

A pesar de este inicio anterior en materias de ERNC, la Ley 20.257, iniciativa mas
concreta en términos de generacion de este tipo, no fue impulsada hasta luego que se dieran
un conjunto de factores. EI primer elemento, y uno de los factores més influyentes, fue el
desabastecimiento del gas argentino en el afio 2002. Durante el periodo de alta oferta
argentina, la matriz energética se proyectaba hacia una alta dotacion de gas recibiendo
inversiones en plantas de flujo combinado. Luego del corte provisional del fosil, plantas y
dos gasoductos se vieron inutilizados, provocando un aumento en la inversion en
generacion termoeléctrica, diesel e hidroeléctrica. Como segunda consecuencia, aumenta la
busqueda de alternativas que puedan aumentar la capacidad con fuentes de energias
naturales renovables dentro del pais, de manera de disminuir la dependencia y diversificar

el mercado con la entrada de nuevos generadores con menores costos.

Otros elementos que potenciarian la popularidad de estos proyectos tienen su origen en
el desarrollo de una cultura pro medio ambiente a nivel mundial, donde se buscaria con las
ERNC generar el menor impacto ambiental y social en las instalaciones de estas plantas,
con distintas caracteristicas para cada tecnologia. Un cuarto determinante estaria dado por
el alto potencial eléctrico de las ERNC en Chile, con un alto potencial en energia edlica y

solar.

La Ley 20.571, o Ley ERNC, promulgada en el afio 2008 fue la primera iniciativa en
esta materia. Esta impone a las empresas generadoras que el 5% de sus retiros provenga de
ERNC con un crecimiento mantenido desde 2015 hasta 2024 llegando a un porcentaje final
de 10% en retiros por aprovechamiento de estas energias. Esta medida tuvo un impacto
positivo en la tasa de crecimiento de estas tecnologias en Chile, aumentando su desarrollo.
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Esta Ley indica que todas las empresas eléctricas que comercializaban energia debian
hacerlo con un porcentaje de ERNC. Asi, seglin Gouet y Aviles, cada empresa eléctrica que
efectuard retiros de energia desde los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a
200 MW (es decir, el SING y el SIC) para comercializarla con distribuidoras o con clientes
finales, debia acreditar que una cantidad de energia equivalente al 10 % de sus retiros en
cada afio haya sido inyectada a cualquiera de dichos sistemas, por medios de generacion

renovables no convencionales.

La ley 20.257, y luego modificada por la ley 20.698, son politicas de incentivos con
enfoque en la cantidad, detallada en cuotas obligatorias de aumento gradual. Esta
explicitamente dice lo siguiente: “[...] la obligacion aludida en el inciso primero sera del
5% para los afios 2010 a 2014, aumentandose en el 0,5% anual a partir del afio 2015. Este
aumento progresivo se aplicard de tal manera que los retiros afectos a la obligacion al afio
2015 deberan cumplir con el 5,5%, los del afio 2016 con el 6% Yy asi sucesivamente hasta
alcanzar el afio 2024 el 10%, para los contratos celebrados con posterioridad al 31 agosto
de 2007 y con anterioridad al 1 de julio de 2013. Para los contratos firmados con
posterioridad al 1 de julio de 2013, la obligacién aludida serd del 5% al afio 2013, con
incrementos del 1% a partir del afio 2014 hasta llegar al 12% el afio 2020, e incrementos del
1,5% a partir del afio 2021 hasta llegar al 18% el afio 2024, y un incremento del 2% al afio
2025 para llegar al 20% el afio 2025. [...]”

Con esta politica se genera un mercado secundario al energético, mercado que ya ha
visto actividad en Chile, que es la venta de certificados o contratos de generacion de
energia renovable comprada por las generadoras y vendida por estas nuevas pequefias
fuentes de energia renovable. Puede significar un alto riesgo para los inversionistas la
variabilidad del precio, ya que al bajar mucho el precio, por ejemplo en un afio con una alta
hidrologia, los precios proyectados por el proyecto pueden ser inferiores a los esperados, lo

que provocaria que la inversion no logre el retorno esperado.

Otro problema que tiene este tipo de incentivo es la falta de desarrollo de tecnologias
poco maduras debido a su alto costo y desarrollo en el largo plazo, ya que inversionistas,
debido a la alta competencia, ven mayores oportunidades en las tecnologias mas seguras y

maduras con menores costos.
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Un ultimo problema a calificar es el provocado por una posible sobre demanda de
fuentes ERNC, que si supera la demanda habréa que diversificarla haciendo que todos los
participantes generadores perciban precios menores. Este escenario es posible en el marco
actual chileno, ya que se encuentran alrededor de 11.000 MW aprobados en ERNC,

cantidad superior a la demanda actual chilena.

En ese contexto, tanto la diversificacion de las fuentes de suministro eléctrico, como el
desarrollo de fuentes propias que nos permitan mantener una relativa independencia
energética, son estrategias para aumentar la seguridad de nuestro suministro eléctrico, hoy

compartidas por el conjunto de la sociedad.

El estimulo al desarrollo de las energias renovables no convencionales forma parte de
estas estrategias, pues permite incorporar a la matriz de generacion eléctrica nacional
fuentes de energia primaria autoctonas y tecnologias de generacion que hoy no estan
presentes en ella, o bien s6lo lo estdn de manera marginal, las que contribuyen a mitigar el
impacto que las variaciones internacionales de los precios de los combustibles tiene en el

pais.

Adicionalmente, el nivel actual de los precios nacionales e internacionales de la energia,
asi como los altos grados de desarrollo y eficacia que han alcanzado algunas tecnologias,
permiten la existencia de proyectos de energias renovables no convencionales que deberian
ser competitivos en el pais con las fuentes tradicionales de generacién. Las oportunidades
que esto trae, han sido advertidas por diversos emprendedores nacionales e internacionales

que, en un numero creciente, estan tratando de desarrollar estos proyectos en Chile.

Esta necesidad se sustenta en la constatacion de que algunas caracteristicas de los
proyectos y de parte importante de sus promotores, impiden asumir los riesgos asociados a
la comercializacion final de la energia de igual forma que los proyectos y emprendedores
tradicionales. Debido a ello, estos proyectos tienen menores posibilidades de suscribir
contratos de largo plazo con clientes finales no sujetos a regulacion de precios o empresas
distribuidoras para la venta de su energia y, por consiguiente, no pueden optar a modelos de
negocios que les otorguen certidumbre de ingresos durante plazos prolongados, condicion
fundamental para desarrollar proyectos que se caracterizan por la recuperacion del capital
invertido en el largo plazo.
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Ademas, el menor tamafo de los proyectos de energias renovables no convencionales y
la dedicacion relativamente mayor que demanda su evaluacion, mas el riesgo inicial que
implica la introduccién de tecnologias innovadoras en mercados competitivos de
generacion eléctrica, los hacen, por el momento, menos interesantes para las empresas
existentes en el mercado eléctrico chileno que los proyectos con energias convencionales.
Si bien los actores tradicionales han comenzado a evaluar y, en algunos casos, a ejecutar
algunos proyectos con energias no convencionales, probablemente los desarrollaran a un

ritmo menor y en una cantidad inferior al que permite el potencial del pais.

La ley 20/25 es una serie de modificaciones hechas al DFL 4 que tienen como meta
impulsar la ERNC como una fuente importante de la matriz energética. Especificamente la
meta establecida por la ley es lograr que el 20% de la energia de Chile para el afio 2025 sea
de energias renovables. Esta modificacion en particular es un aumento del doble de lo que
se proponia originalmente. Por ello es que junto con fijar esta cuota para el afio 2025, la ley
también apunta como se debe dar este aumento a traveés de los afios y establece un
sistema de licitaciones que aseguraria el cumplimiento de los porcentajes a los que se

aspira.

En el caso del aumento a través del tiempo se establece un aumento gradual de
representatividad por afio. Es decir se agrupan los afios de modo que se espera mas
variacion en los afios mas posteriores. Este se puede entender debido a que pasando el
tiempo existird un ambiente mas propicio para la integracién de nuevas plantas. Razones
para esto pueden ser la reduccién de incertidumbre que se asume habra mientras las
renovables se vuelven parte normal del panorama energético tanto como la existencia de
infraestructura adecuada que acomode a las nuevas generadores. Cabe mencionar que
dentro de la legislacion en particular no se especifica detalles relativos a que tecnologia y
fuente de energia en particular se exigiria. Esto da cabida a interrogantes respecto a si se
espera que todas las fuentes entren a competir en igualdad de condiciones de tiempo en

largo plazo.

Debido a que la ley exige ciertos niveles de cumplimiento por afio es esencial que ella
especifique un mecanismo por el cual se puede asegurar que estos se sigan a cabalidad. En
el caso de la ley en cuestion se establece un sistema de licitaciones de caracteristicas
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particulares. Esta establece que solo se haran las licitaciones en la medida de que los
proyectos contemporaneos al momento de evaluacion tanto como los que se encuentren en
desarrollo fuesen insuficientes para cumplir con la obligacion del periodo. En lo referente al
precio que se debe ofrecer en estas licitaciones este se basara en el costo medio de la
tecnologia con un incremento maximo del 10%. Se exige por lo demés que este precio se

asegure por diez afos.

Otras salvedades incluyen las obligaciones de venta y sistemas de incentivo para
cerciorar que los productores estabilicen sus costos de operacién. En cuanto a lo primero se
establece que los generadores deben vender la totalidad de su produccién efectiva. Sin
embargo no se les exigira una fecha de entrega efectiva. En cuanto a la estabilidad se podra
percibir una diferencia de hasta unas 0.4 UTM/MWh para los que logren que su precio
adjudicado sea menor al costo marginal del punto de inyeccion al efectuar retiros
destinados a sus clientes. En el caso contraria se le castigara la diferencia hasta el mismo

valor.

El fondo de la ley al igual que toda medida de su misma naturaleza es impulsar energias
limpias que no solo logrardn una mayor oferta energética si no que lo haran sin causar el
gran impacto ambiental de las generadoras tradicionales. Sin embargo el cuestionamiento
del impacto econémico despierta puntos donde existe duda. Un ejemplo de esto seria el
efecto sobre los precios en las licitaciones de distribucidn. Se estima que estos aumentarian
para poder ajustarse a lo exigido por la norma debido a la incorporacion de la elevacién de
costos que esta implicaria. Dado que esto excederia el costo maximo que se espera
actualmente el nivel de incertidumbre podria causar que no haya quienes se presenten a la
licitacion.

Otro problema a considerar sera que la ampliacién de estas medidas puede forzar un uso
reducido de plantas ya construidas que funcionaban eficientemente. Este fendémeno se
apreciaria debido a la intermitencia de las plantas tales como la edlica, la cual forzaria la
variacion diaria de plantas térmicas. Las horas utilizadas de forma extendida a su nivel
minimo admisible de un punto de vista técnica significaria menor cantidad de energia por

un monto invertido que no varia. De esta manera se afectaria también el precio que
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perciben los consumidores. Es de imaginarse que el calce con la demanda serd un gran

problema si han de integrarse mas ERNC a la red actual.

Sumando a la lista de dificultades econdmicas, existen preocupaciones técnicas que no
deben ser pasadas por alto. Generalmente las ERNC no tienen la respuesta dindmica de los
generadores convencionales y es por esto que poco o nada pueden aportar a aspectos
complementarios como la regulacion de frecuencia. Similar a lo explicado en el punto
anterior, si es que consideramos que durante el dia habra una menor aportacién de parte de
los generadores usuales, se tendrd un mayor riesgo de problemas dados por la baja
capacidad del sistema a reaccionar. Problemas de esta indole pueden incluir “blackouts”
completos tanto como desperfectos menos obvios pero que pueden afectar gravemente el

funcionamiento de maquinaria y electrodomésticos.

Finalmente es un tema no menor la necesidad elevada de transmision para lograr acceso
a la red. Este punto tiene que ver no solo con el acceso a los lugares donde se encuentren
las fuentes en cuestion (considerando casos especialmente probleméaticos como lo son las
geotérmicas) si no la cantidad y volumen de lineas que un aumento previamente fijado de la

matriz energética implica.

Si bien existe un marco legal que regulariza esta nueva necesidad, ain existen falencias
en la legislacion, la cual no hace que esta Ley sea del todo exitosa. Primero, conviene ver el
objetivo de la Ley, la cual es otorgar a los clientes de las empresas distribuidoras el derecho
de generar su propia energia eléctrica, auto consumirla y vender sus excedentes energéticos
a las empresas distribuidoras. EI funcionamiento se explica de forma grafica en la figura 17,
donde basicamente la energia recopilada del sol es transformada en corriente alterna,
gracias al inversor, para poder utilizarla en el consumo del hogar. Luego, la energia que no

se utiliza se inyecta a la linea de distribucion.

Los costos asociados a la implementacién de esta ley, por parte del usuario, va desde la
adquisicion de los paneles solares, los cuales deben estar certificados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustible (SEC), la contratacion de un especialista
para realizar la conexion, ademas de la documentacion necesaria para solicitar dicha

conexion.
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Otro aspecto importante es la valoracion de la energia inyectada a la red, la cual se
descontard de la cuenta de suministro eléctrico. Los remanentes se descuentan de las
préximas boletas y los que no hayan podido ser descontados son pagados al clientes por la
empresa distribuidora. Respecto a esto, y en particular a las tarifas residenciales (BT1), el
precio de la energia inyectada es menor al precio de venta de la energia, lo que no hace
muy conveniente aplicar esta Ley para el caso residencial, no asi para otros tramos

tarifarios donde el precio de venta y de compra es el mismo.

¢Coémo funciona la Ley de Generacion Distribuida 20.571?

Ejemplo de un Sistema Domiciliario Fotovoltaico
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Figura 17: llustracion Ley 20.257.

Fuente: Ministerio de Energia

5.4 Objetivos de los Instrumentos de Incentivo

Esta ley, junto con otras posteriores a la promulgacion de la Ley 20.257 plantean un

desarrollo de las energias renovables obedeciendo a un plan estratégico-econdmico de largo
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plazo para orientar al mercado, persiguiendo en general, algunos de los siguientes

objetivos:

e Compensar los costos sociales y medioambientales que infligen las energias
convencionales, incentivando a las ERNC para que la competencia econdémica se
desarrolle en igualdad de condiciones, y se promueva un estilo de desarrollo
sustentable.

e Diversificar las fuentes de la matriz energética para mejorar la seguridad de
abastecimiento.

e Disminuir la dependencia de importaciones de energia.

e Obtener estabilidad en el precio de la electricidad independizandolo de la
volatilidad de los combustibles.

e Otros objetivos politicos y econdmicos a definir como por ejemplo cumplir de
metas del plan energético como estrategia pais, aumentar del empleo incorporando

nuevos rubros industriales, entre otros.

Finalmente, y luego de analizar el contexto en el que se discutid el proyecto de Ley, se
pueden aun realizar algunas criticas fundamentales, motivos por las cuales ain no ha
podido generar el impacto que se esperaba, dentro de los cuales se puede destacar que la ley
no persigue ninguno de los objetivos sefialados en el parrafo anterior. Como en la mayoria
de los paises serios y con problemas energéticos si existe una legislacion para las energias
renovables, en nuestro pais la hay, pero no hace que abarque a toda, o la gran mayoria, de la

ciudadania.

Por otro lado, no se hace distincion entre las distintas tecnologias, cada una tiene
requerimientos diferentes para impulsar su desarrollo. Con esta ley, dados los costos de
inversion y los factores de planta de las diferentes tecnologias, se favorece prioritariamente
a la mini-hidraulica. Esto es contrario al objetivo de diversificacion. Ademas es mezquina
en el monto de las cuotas que establece. En efecto, una obligacion de 5% constante entre
los afios 2010 y 2014; y luego creciendo 0,5% anual hasta llegar a 10% para el 2024, es
mucho menor que lo estimado como factible econdmicamente en el peor escenario del

estudio “Aporte potencial de Energias Renovables No Convencionales y Eficiencia
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Energética a la Matriz Eléctrica, 2008-2025”, presentado en el afio 2008 y elaborado por la

UTFSM vy la Universidad de Chile. Este estudio estima que la generacién para el afio 2025,

econdmicamente factible mediante ERNC (con las premisas econémicas vigentes), para

tres escenarios corresponde a un 16,8%, a un 20,8% y a un 28,1% de la demanda esperada

de 105.560 GWh. Ciertamente, cambiando el marco regulatorio actual por uno semejante al

aleman por ejemplo, esos porcentajes de penetracion podrian ser tranquilamente

duplicados. Le entrega el control de la generacion con renovables a las generadoras

convencionales (caso unico en el mundo). Son ellas las que deciden si generan con ERNC,

si compran energia ERNC, o si pagan la multa. Adicional a esto, se pueden identificar

algunas barreras que dificultan el desarrollo de las ERNC, tales como:

Un desarrollo tecnolégico maduro el cual permite reducir los riesgos en la
implementacién de proyectos energéticos basados en ERNC. En Chile, la
adaptacion, aplicacion y soporte de la tecnologia presenta severas debilidades, que
frenan y encarecen el desarrollo de estas fuentes, tales como: falta de recursos
humanos especializados, débil infraestructura tecnoldgica, escasa capacidad de
manufactura y servicios asociados, falta de capacidad industrial local (cluster de
Energia), etc.

El sistema regulatorio actual no dispone de incentivos adecuados para estimular la
inversion en ERNC, las que al ser energias innovadoras tienen un costo de inversion
mayor, particularmente al comienzo de su aplicacién. En paises mas avanzados en
esta materia (como es el caso de Alemania por ejemplo), la implementacion de
programas de incentivos ha sido fundamental para la incorporacion de ERNC a la
red eléctrica, como también para el desarrollo de tecnologias y generaciéon de

externalidades positivas.

Este ultimo punto es de suma importancia, mas aun si se trata de energia solar

fotovoltaica. La principal dificultad estd en el costo de inversion y en la ausencia de

incentivos econdmicos, del tipo subsidios o tributarios, los que permitan hacer mas

accesible esta tecnologia como sucede en el caso de Alemania o EEUU. Ademas, claro
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estd, otra dificultad esta en la poca educacién hacia la ciudadania, se les debe informar de
los beneficios asociados y hacerla participe en el crecimiento y desarrollo de las energias
renovables, tal como se pudo apreciar en el capitulo anterior (OCE, 2016).

Finalmente, como se ha indicado a lo largo de esta investigacion, los principales factores

a mejorar son:

» Falta de financiamiento, quienes actualmente poseen una tasas de un 20% en
promedio, siendo los bancos las entidades financieras que otorgan los créditos a
unas tasas muy elevadas y poco atractivas para la inversion.

» Politica publica que apunta mas hacia las grandes instalaciones, dejando casi de
lado el nivel residencial.

» Una ley de generacion distribuida que permite el autoconsumo pero no lo
incentiva, faltando mayor informacion y educacion a la ciudadania, aun cuando
en la actualidad la difusién de eficiencia energética ha aumentado en los medios
de comunicacién y redes sociales, pero en relacion al concepto de net metering
no.

» Una percepcién del consumidor desalineada con la realidad y con falta de
informacion, lo que hace mas dificil la venta para las empresas de paneles
fotovoltaicos.

» Proceso de conexidn gue es engorroso y lento y un rechazo generalizado hacia
los subsidios en general. En relacion a esto, los tiempos de postulacion han
disminuidos, pero los costos asociados y el tiempo que aln se requiere hace que

no sea tan expedito y facil para el consumidor.

Hasta el momento se ha analizado otras realidades, ademas de la actual Ley, de la cual
se han identificado algunas debilidades. Ahora, una vez analizado los casos de éxitos, paso
siguiente, corresponde proponer mejoras aplicables a la realidad Chilena y para asi poder
masificar el autoconsumo energético en Chile con un enfoque particular en el autoconsumo

residencial.
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CAPITULO VI: PROPUESTAS DE MEJORA

6.1 Lecciones aprendidas de los casos propuestos

Como es bien conocido la generacion de electricidad por fuentes de energia renovables,
exige de grandes inversiones y los rendimientos energéticos de dichas instalaciones, son
mas bajos que los obtenidos en plantas de generacion de electricidad a partir de
combustibles fosiles, lo que conlleva a que los costos de generacion a partir de energias

renovables, son por tanto mas altos.

Es esta la razon, por la que los paises en los que el desarrollo de las energias renovables
ha sido mas importante, como algunos ejemplos que se han mencionado anteriormente
(Alemania y EEUU entre otros), cuentan con un sistema de incentivos via tarifas de
generacion de electricidad que ha permitido crear una actividad energética, a partir de
fuentes de energias renovables, con importantes contribuciones a su demanda eléctrica y

energética en general.

Por otro lado, en relacién a las instalaciones, los esquemas de retribucion sencillos y
estables en el tiempo favorecen la participacion ciudadana en el desarrollo de las energias
renovables, tanto mediante la instalacion de sistemas de autoconsumo como posibilitando la
creacion de cooperativas de generacion eléctrica, esta idea se ve respaldada por la
experiencia de los paises analizados. Un ejemplo es el caso aleméan donde el paso a un
sistema regulatorio mas complejo (Feed-in Premium en lugar de Feed-in Tariff o subastas
de potencia renovable en lugar de cupos con una retribucion fija) parece estar retrayendo la

nueva inversion en el sistema eléctrico por parte de ciudadanos y cooperativas.

En el caso espafiol, los detalles de la hipotética legislacion que sustituya al R.D.
900/2015 tendran una influencia crucial sobre la distribucion de la propiedad de las nuevas
instalaciones de autoconsumo. Resulta imprescindible, ademas, tomar en consideracion que
no se estd comenzando de una hoja en blanco, sino que la estructura actual del sistema
eléctrico espariol, marcadamente oligopolica, sitia en una clara posicion de ventaja a las
multinacionales eléctricas que operan en nuestro pais. Asi, los detalles de la futura

legislacion de autoconsumo deberan decidirse considerando como principal objetivo que
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nuevos actores como cooperativas, pequefias y medianas empresas, ciudadanos,
ayuntamientos y otros organismos puedan convertirse en auto consumidores propietarios de
su instalacion. Para ello, se debera evitar cualquier procedimiento o requisito que
obstaculice su participacion y los sitle en clara desventaja frente a las grandes empresas
eléctricas. En particular, en cuanto al esquema retributivo de la energia vertida a la red,
parece probable que un esquema sencillo, como es el caso del Balance Neto, redunde en un
mayor porcentaje de instalaciones en manos de la ciudadania.

Otra leccidn, a partir de la experiencia de California, tiene relacién con los esquemas de
financiamiento privado en este estado (PPA o leasing) en donde participa una empresa. Esta
intervencion es util para vencer un obstaculo importante como es la inversion inicial en la
instalacion de autoconsumo. En el caso de PPA, el usuario se compromete a comprar una
cantidad de energia mensualmente a la empresa que instala y es propietaria de la instalacion
fotovoltaica. En el segundo caso (leasing) el consumidor paga una cantidad periodica
independientemente de su consumo. Este tipo de esquemas conllevan, a simple vista, dos
aspectos beneficiosos: (1) favorecen el desarrollo del autoconsumo, permitiendo
instalaciones en hogares 0 pequefias empresas que no pueden o no quieren hacerse cargo de
la inversion inicial; (2) aumentan el nimero de actores en el mercado eléctrico, siempre y
cuando las empresas de financiacion no sean las propias compafiias eléctricas. No obstante,
existe riesgo de que se creen macroempresas que acaparen gran parte del negocio de
financiacion, como se presento en el caso de California, en cuyo caso el nimero de nuevos
actores no seria muy elevado. Es por esta razon que los mecanismos PPA y leasing no
deben ser los unicos que posibiliten instalaciones en hogares o comercios con pocos
recursos econoémicos, y han de coexistir con mecanismos de cofinanciacion publica; por

ejemplo, créditos blandos o subvenciones.

De nada sirve resolver el problema del acceso a financiacion si no se cuenta con
modelos simples de instalaciones compartidas, ya que, en gran parte de los caso, la gente
que no cuenta con recursos suficientes para realizar la inversion inicial no vive en viviendas
unifamiliares. No se conoce en detalle esquemas de autoconsumo que incentiven el
desarrollo de instalaciones compartidas en otros paises. Uno de los esquemas permitidos en
California, que se podria adaptar y aplicar en nuestro pais, se basa en realizar instalaciones

81



fotovoltaicas en multipropiedad. Asi, de toda la energia que genera una instalacion que es
propiedad de varios vecinos, le corresponde a cada vecino la parte proporcional a su
porcentaje de propiedad en la instalacion. Algo similar a esto es lo que se ha aplicado en la

comuna de Vitacura y que se podria aplicar también en otros municipios.

Considerando lo anterior, una de las propuestas para poder masificar el autoconsumo es
establecer esquemas que permitan el acceso a estos sistemas de aquellas familias que estan
en una situacién vulnerable y frente a esto hay un mecanismo que se repite en cada caso:
subsidio por parte del estado. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, mecanismos
de financiacion privada como los que existen en EE. UU. (PPA o leasing) deben
acompariarse de esquemas que permitan la propiedad compartida de instalaciones para que
tengan alguna posibilidad de llegar a hogares con reducida capacidad de ahorro. Pero,
ademas de esto y sin duda, la estrategia mas efectiva para permitir el acceso al
autoconsumo de hogares en pobreza energética es la cofinanciacion publica de las
instalaciones. Esta estrategia se esta utilizando en Chipre (Programa Energia Solar Para
Todos) y en California (Multifamily Affordable Solar Housing).

6.2 Empresas ESCO

Dado que actualmente no existe subsidio por parte del Gobierno para apoyar el
autoconsumo, aparecen en el mercado empresas que estan dispuestas a apoyar
econdmicamente este proyecto y estas son las empresas ESCOs. Las ESCOs (Energy
Service Companies) son empresas de servicios energéticos que disefian, desarrollan,
instalan y financian proyectos de eficiencia energética, cogeneracion y aprovechamiento de
energias renovables (solar, eolica, etc.) con el objeto de reducir costos operativos y de
mantenimiento y mejorar la calidad de servicio del cliente. Estas empresas estan orientadas
a mejorar la forma en que se utiliza la energia, asumiendo los riesgos técnicos y
econdmicos asociados con el proyecto. Uno de los principales beneficios que tienen estas
empresas es la baja inversion inicial de los clientes, aportando los recursos necesarios
recuperandose la inversion con los ahorros generados por los proyectos de ahorro de

energia.
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Este concepto es utilizado por paises como EEUU y se ha analizado previamente para el
caso de California, en donde gracias a su participacion, el uso de energia solar ha
aumentado y ha podido estar al alcance del ciudadano comun. Para el caso de Chile, debido
a gue no existe un sistema bancario que permita apoyar financieramente a quienes deseen
generar energia eléctrica a partir de este concepto, este tipo de empresa viene a facilitar el
acceso al autoconsumo eléctrico y asi masificarla a nivel residencial, no tan solo para

empresas.

6.3 Propuestas de Politicas Publicas para el desarrollo de las ERNC

Las ERNC constituyen un componente relevante y de alto potencial para diversificacion
de la matriz energética nacional, contribuyendo a la seguridad y autonomia en el
abastecimiento energético. Para desarrollar y aprovechar estos recursos, es recomendable
considerarlos como una opcidn estratégica, que amerita el disefio y aplicacion de programas
de 1+D+i, capacitaciones a los usuarios y adaptaciones tecnoldgicas, como parte de la

politica energética nacional.

Ello supone incentivar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais para mejorar la
transferencia y adaptacion de tecnologias, a través de antenas, giras tecnoldgicas,
empoderamiento de centros tecnologicos y fortalecimiento de actores proclives al
emprendimiento, que lideren las innovaciones y los quiebres tecnoldgicos. Ello no sélo
tendréd impactos en el ambito de la energia, sino que también en actividades de generacién

de valor, como el turismo, la agroindustria, la industria forestal, la pesca y la mineria.

Adicionalmente, resulta indispensable fomentar y emprender iniciativas de difusion y
promocion de las posibilidades y limitaciones de las ERNC; desarrollar estudios mas
segmentados y especificos para mejorar la precision de las estimaciones; e identificar

oportunidades para la formulacion de carteras de proyectos.

En este escenario, y segun la informacion presentada en conjunto por la Universidad de
Chile y la Universidad Técnica Federico Santa Maria en el 2008, ellos presentan una serie

de recomendaciones que va en beneficio del uso de este tipo de energias:
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Parece necesaria la creacion de una Agencia nacional de energias renovables no
convencionales, con suficiente autonomia y recursos humanos, técnicos Yy
financieros que permita fortalecer y dinamizar el desarrollo de esta opcion en la
institucionalidad publica.

Se debe desarrollar catastros, mediciones y exploraciones de recursos naturales
energéticos con el fin de generar informacion.

Establecimiento de un sistema de administracion geografica computacional que
gestione la informacion técnica de los recursos energéticos y ofrezca servicios a los
potenciales inversionistas.

Perfeccionamiento de mecanismos e instrumentos regulatorios para facilitar el
aprovechamiento de las ERNC.

Generacidn de infraestructura para incorporar las ERNC al Sistema Interconectado
Central (SIC) y a sistemas de generacion distribuida.

Formacion de capital humano avanzado en ciencia, tecnologia y emprendimientos
energéticos, para enfrentar los maltiples desafios en forma eficiente, contribuyendo
a la planificacion y desarrollo efectivo de un ‘“cluster” de energia y recursos
naturales. Convocatoria a distintos actores para el desarrollo de actividades
conjuntas de investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) en tecnologias de la
energia.

Perfeccionamiento de mecanismos e instrumentos regulatorios para facilitar el
empleo de las ERNC.

Por otro lado, conviene sefialar que una politica de Eficiencia Energética integra un

conjunto de normativas e incentivos de distinto tipo, cuya eficacia no se puede evaluar en

forma individual, sino sistémica, teniendo en cuenta su complementariedad. A grandes

rasgos, la experiencia internacional en estas politicas publicas incluye, entre otras medidas:

programas de capacitacion y difusion, mecanismos de financiamiento de los estudios de

pre-inversion y de las inversiones, subsidios, acuerdos voluntarios, etiquetado, y normas

minimas para artefactos domésticos y maquinaria.

Ademés de las medidas mencionadas con anterioridad, se presenta un desafio

institucional para mejorar la eficiencia con que Chile utiliza la energia, el cual implica la
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creacion de un Centro o Agencia de Eficiencia Energética o cuerpo autorizado por el
Estado, dependiente del Ministerio de Energia, pero con autonomia operativa y suficientes
recursos técnicos, administrativos y financieros para enfrentar los desafios que impone la
satisfaccion sustentable de los requerimientos energéticos del pais. Su autonomia operativa,
y eventualmente presupuestaria, debe ser contrabalanceada con su obligacion de responder

por el logro de las metas fijadas y el uso adecuado de los recursos.

6.4 Objetivos Regulatorios

Las metas u objetivos de ER (en adelante RETs por su sigla en inglés “Renewable
Energy Targets”) consisten en requerir una cierta cantidad o proporcion de electricidad
generada usando tecnologias renovables sobre un periodo de tiempo dado. Actualmente
Chile tiene un plan en el cual un porcentaje de la energia producida debe proceder de
ERNC al afio 2020. La idea es que estos porcentajes vayan aumentandose paulatinamente

para alcanzar el objetivo al periodo dado.

Generalmente, el RET se basa en energia producida (kilowatts-hora) y no en capacidad
instalada (kilowatts). De esta forma, los beneficios que reportan las ER, sobre todo
medioambientales, ocurren cuando el generador efectivamente produce electricidad y
reemplaza aquella fuente que no es renovable. Por otro lado, al recompensar la generacion
se provee un incentivo al duefio para mantener su instalacion a los niveles méas altos de
productividad. Finalmente se reducen los costos totales de generacion de ER y se

promociona el avance tecnoldgico (Martinez V., 2017).

En relacion a lo anterior, existe un concepto, el cual es instrumentos politicos, que son
mecanismos (regulatorios o financieros) en donde el Estado implementa para facilitar el

posicionamiento de las ER en el mercado eléctrico frente a las energias convencionales.

En la actualidad se puede encontrar una gran diversidad de estos instrumentos utilizados
en sistemas internacionales, los cuales deben proyectarse como el més efectivo en relacion
a los objetivos de la politica publica nacional en particular; pero en general, apuntan al

levantamiento de barreras de entradas de las ER (World Resources Institute, 2013).

La idea es que estos incentivos vayan disminuyendo en el tiempo, esto a medida que se
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reduce la brecha de costos de las tecnologias renovables con aquellas que compiten en el

mercado respectivo hasta no ser necesarios.

Si bien existen incentivos a nivel empresarial, no los existen a nivel domiciliario. Se
propone generar un subsidio a la produccion el cual consiste en el pago de un subsidio a
aquel micro -generadores por cada unidad de electricidad que éstos suministran a la red.
Seria conveniente que se generen las modificaciones correspondientes a nivel legislativo
con el fin de incluir rebajar tributarias a aquellos ciudadanos que estén suscritos al net

metering y asi incentivar su uso.

6.5 Recomendaciones Financieras

Por otro lado, y como ya se ha presentado anteriormente, el problema acd esta
relacionado con el concepto de Payback. Segun una publicacion hecha en Julio del 2016 en
una revista energética de Chile (Electricidad, 2016), la Asociacion Chilena de Energia Solar
(Acesol) encarg6 un estudio a la Universidad de Michigan, sobre la situacion de la energia
fotovoltaica a nivel de consumidor final en Chile, indicé que en las condiciones actuales del
mercado, el payback en nuestro pais es de 9 afios. El informe concluyd que la energia solar
residencial no es lo suficientemente atractiva econémicamente para su masificacion y
asegura que el retorno maximo deberia ser de cinco afios. Una de las medidas para
disminuir este plazo esté relacionada con la inversién inicial (suponiendo que los flujos de

retorno son constantes durante todo el tiempo).

Desde el punto de vista financiero, en la actualidad existen algunas opciones que
permiten ayudar en este punto como lo son algunos instrumentos de incentivo CORFO.
Paralelamente, la Agencia de Desarrollo Productivo (CORFO), en conjunto con la
Comision Nacional de Energia (CNE), ha creado diversos instrumentos de fomento para
apoyar la inversion privada al desarrollo del sector de las ERNC. Ellos buscan abordar
todas las etapas de desarrollo de los proyectos ERNC (Dufey et al., 2010). Entre los

instrumentos mas importantes se destacan:

v" Programa de Preinversion para estudios a nivel preliminar en Energias

Renovables no Convencionales. El programa busca apoyar a proyectos para la

86



generacion de energia con montos superiores a los US$ 400.000 a partir de fuentes
renovables, que sean elegibles de acuerdo al Protocolo de Kyoto, subsidiando
estudios de Pre-Inversion o asesorias especializadas (estudios de ingenieria
incluyendo aquellos que permiten postular a los bonos de carbono). EI monto del
subsidio es de hasta un 50% del costo total del estudio o consultoria con un tope de
US$ 60.000 y siempre que no supere el 2% del valor estimado de la inversion total

del proyecto.

Programa de pre inversion para estudios a nivel avanzado en ERNC. El
instrumento, con fondos del Banco KfW de Alemania y la CNE, cofinancia parte de
los costos de ingenierias basica y de detalle, estudios de conexiones eléctricas y de
evaluaciones y/o declaraciones de impacto ambiental. El subsidio cubre hasta el
50% del costo total de estudio o consultoria con un maximo del 5% de la inversion
total estimada, y siempre que no exceda los US$ 160.000 por proyecto evaluado. El
instrumento aplica para proyectos que ya se han sometido a los procesos

preliminares de la fase de pre inversion.

Créditos Blandos a la inversion en energias renovables. Créditos Blandos a la
inversion en energias renovables. Programa CORFO lanzado a fines de 2008
cofinanciado con el Banco KfW de Alemania. El crédito fue disefiado para el
refinanciamiento de créditos de largo plazo y operaciones de leasing de inversiones
que contribuyan a mejorar el medio ambiente. Los préstamos bajo este esquema
operan a tasas fijas en délares o moneda local, con plazos entre 3 y 12 afios, que
incluyen periodos de gracia para el capital de hasta 30 meses. Los préstamos pueden
alcanzar hasta US$10.000 por proyecto, ademas de operar a tasas fijas en dolares o
moneda local, con plazos entre 3 y 12 afios, que incluyen periodos de gracia para el
capital de hasta 30 meses. Los préstamos pueden alcanzar un maximo de US$ 5
millones por proyecto. También existe una linea de financiamiento para energias
renovables y eficiencia energética por un monto maximo de US$ 15 millones, con
un periodo de pago de 13 afios y un periodo de gracia de 36 meses. Un proyecto
puede postular a ambos instrumentos por lo que puede acceder a un monto total de
financiamiento de US$ 20 millones (Electricidad, 2015).
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En cuanto a los créditos especiales para proyectos ERNC (créditos a tasa y
plazos preferentes), constituyen un pilar fundamental en la disponibilidad de crédito
por parte del sector financiero, en un contexto donde la banca simplemente no
estaba dando financiamiento a proyectos ERNC en Chile. En efecto, la falta de
financiamiento se identifica como un gran cuello de botella considerando que la
gran mayoria los pequefios desarrolladores de proyectos busca financiamiento a
través de deuda, poniendo asi de manifiesto la necesidad de generar nuevos
instrumentos y capacidades para financiar el sector. Por lo tanto, la disponibilidad
de estos créditos blandos se considera un gran avance en ese sentido. No obstante su
despliegue es aun restringido debido a que si bien se registran 5 bancos que han
pedido solicitud para operar los créditos (BICE, Santander, Security, Ital y Banco
de Chile) so6lo el BICE registra operaciones. En cuanto a los spread, al ultimo
trimestre de 2009, si bien las tasas de interés “costo de fondo” aplicadas por
CORFO a la banca privada variaba entre 1,8 y 2,1%48 dependiendo del plazo del
préstamo, el spread cobrado por el banco era del orden de 2% (Dufey et al., 2010).
A pesar de esto, relevando la importancia que significa la existencia de estos
créditos blandos a las ERNC, se identifican problemas estructurales mermando la
disponibilidad del financiamiento a las ERNC a nivel general. En particular, la falta
de interés y conocimiento por parte del sector financiero de las distintas tecnologias
ERNC se traduce en una escasez de instrumentos de financiamiento, y para los
existentes (como los créditos blandos) se realizan a traves del cobro de altos spreads

y la exigencia de garantias extra-proyecto a los desarrolladores (Dufey et al., 2010).

Subsidios especificos a proyectos solares. Estos instrumentos buscan abordar
problemas especificos a determinadas tecnologias ERNC como por ejemplo
subsidios directos a la inversion energia solar dado su alto costo de inversion. El
subsidio a la inversion en energia solar involucra a 2 proyectos puntuales y a muy
baja escala y en distintas tecnologias de tipo solar: una planta solar fotovoltaica de
0.5 MW vy otra de concentracion solar de 10 MW, con el objeto de complementar el
sistema eléctrico de Atacama y de vender al SING o SIC, respectivamente. En ese

sentido el valor de este instrumento es puntual al apoyo de estos 2 proyectos de
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demostracion en el pais y no de forma masiva. Sin embargo se destaca que dentro
de las bases de la licitacion para adjudicarse el instrumento se incluyen requisitos de
desempefio adicionales en términos que los proyectos deben estar vinculados a
iniciativas complementarias de desarrollo profesional o tecnolégico local lo cual es
positivo buscando expandir el impacto del instrumento. Sin embargo, dados los
altos montos de inversion involucrados en este tipo de proyectos y la necesidad de
hacer economias de escala, es probable que un desarrollo mas significativo de la
tecnologia requiera de otro tipo de instrumentos complementarios para disminuir su
riesgo econémico. Como por ejemplo lograr tener este tipo de subsidio, pero a nivel
menor, es decir, que sea apto para poder financiar la instalacion de paneles solares a

nivel residencial y asi permitir el autoconsumo eléctrico.

Con todo, existe consenso que los instrumentos de incentivo son un avance importante
para la promocion de las ERNC en el pais. Los cambios regulatorios, a través de asegurar
conexion a la red y eximir de pago de peajes Yy, crucialmente, la creacion de una demanda
forzada, han permitido la incorporacion de las ERNC en la matriz eléctrica chilena. Los
instrumentos de incentivo fiscal, han facilitado el financiamiento a la pre-inversién de
proyectos ERNC asi como acceso al financiamiento de los proyectos mismos, en un
contexto donde la banca nacional simplemente no lo estaba haciendo, por lo cual

constituyen un paso importante.

Por otro lado, existe la inquietud de que estos esfuerzos estan orientados a hoy
tecnologias ya maduras y son probablemente insuficientes para lograr que muchos
proyectos, especialmente aquellas en base a tecnologias con mayores niveles de inversion,
bajos costos de operacion y variabilidad en la generacion como son los proyectos edlicos y
solares, logren la estabilidad econémica de largo plazo que necesitan para materializar
contratos y conseguir financiamiento en base a sus flujos de caja. Todo lo anterior refuerza
la importancia de buscar instrumentos regulatorios, de incentivo y financieros adicionales
para promover el desarrollo del sector. Asimismo, surge la necesidad de realizar avances en

la plena identificacion de todos los atributos no sélo econdémicos sino también ambientales
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y sociales asociados a las distintas tecnologias de generacion de forma de ir incluyéndolos

plenamente en los célculos de costos y precios enfrentados por el sector.

Finalmente, la Tabla 3 resume los principales instrumentos regulatorios y de incentivo,

segun sus caracteristicas, fortalezas y temas a abordar.

Tabla 3: Resumen incentivos econémicos.

Instrumento | Caracteristicas principales | Fortalezas Debilidades
Co-financiamiento a estudios | Buen complemento para el
Subsidios de pre—inyersién (50% costo | desarrollo de tecnologias _ _
ore- del estudlc_>, tope_tlje U§$ ERNC Requiere de m_strumentos
version 60.000) e inversion mas ) complementarios
avanzada (50% costo estudio, | SUrge como el primer paso
tope de US$ 160.000) al desarrollo mercado ERNC
Cobro de altos spreads por la
Hasta US$ 13.5 millones, con banca privada
Créditos un periodo de pago de 13 Posibilita financiamiento a o
Blandos afios y un periodo de gracia | proyectos ERNC Requiere instrumentos de
de 36 meses financiamiento
alternativos/complementarios
(eg, garantias)
Subsidios de hasta US$ 15
millones totales para una Desarrollo masivo de la
Subsidio planta solar fotovoltaica de Estimulo puntual a 2 tecnologia solar requiere de
energia solar | 0.5 MW y otra de proyectos demostrativos instrumentos adicionales (ej.
concentracion solar de 10 precios garantizados)
MW,

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de lo planteado anteriormente, un punto importante que no puede quedar fuera
es las politicas de apoyo se deben acompafiar de politicas complementarias. Es decir, mas
alla del tipo de instrumentos elegidos para promover las energias renovables, éstos deben
ser acomparfiados por politicas complementarias de educacién, certificacion y seguimiento.
En efecto, las recomendaciones del National Renewable Energy Laboratory (NREL) para
programas de desarrollo de energias renovables efectivos, a partir de la experiencia en
Estados Unidos, destaca la necesidad de educar al publico sobre las tecnologias ERNC y

los programas de incentivo disponibles, la necesidad de que los incentivos sean
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decrecientes en el tiempo, formas de implementacion faciles y concisas, mecanismos de
certificacion de calidad, y hacer seguimiento detallado de los distintos programas a través
de estudios de efectividad (Wisner et al, 1998).

De lo planteado anteriormente, se deduce que existe una diversidad de acciones que se
podrian emprender en Chile. Si bien el pais ha dado sus primeros pasos en el desarrollo del
sector, la experiencia internacional indica que se requieren de esfuerzos ain mas
significativos en términos de instrumentos de politica para un desarrollo exitoso del sector.
Dentro del mix de instrumentos a implementar de requiere identificar marcos que provean
incentivos y estabilidad econdmica en el largo plazo para un desarrollo exitoso del sector.
En particular, los precios garantizados o feed-in tariffs surgen como el instrumento mas
efectivo y eficiente en promover el sector. Lo anterior, no obstante, se plantea como
desafiante considerando que el mercado eléctrico chileno ha sido tradicionalmente liberal
en sus politicas por lo que posee una vision negativa respecto de una mayor intervencion de
mercado para apoyar a las ERNC (Steinacker M., 2007), por lo que se hara necesario abrir
espacios de discusion informada sobre las bondades y costos de implementar este tipo de
instrumentos u otros marcos alternativos que otorguen la estabilidad de largo plazo
requerida. Asimismo, la eliminacion de politicas distorsionantes como son los subsidios a
los combustibles fosiles (por ejemplo, revisar en estos terminos la continuidad del Fondo de
Estabilizacion de Precios del Petroleo existente en Chile o el subsidios al diésel).
Finalmente la implementacién de politicas en torno a capturar beneficios de desarrollo
tecnoldgico y empleo de calidad y fortalecimiento de capacidades en la formulacion e
implementacion de politicas para promover el sector asi como desarrollo de politicas
complementarias de educacion, certificacion y seguimiento también surgen como

importantes.

Como se ha planteado anteriormente, la escasez de financiamiento para proyectos ERNC
es uno de los grandes cuellos de botella detectados para el desarrollo de las ERNC en Chile.
En general, la valoracion del riesgo de los proyectos ERNC en Chile se hace en funcién de
las garantias extra proyecto y a la relacion deuda capital de la inversion. Ello junto a una
falta de interés del sector debido a, por ejemplo, la baja escala de la mayoria de los
proyectos ERNC en relacion a uno de energia convencional, y desconocimiento de las

tecnologias ERNC mismas, hacen que la disponibilidad de financiamiento a partir de la
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banca privada sea practicamente inexistente (Dufey et al., 2010). Como lo plantea la
REEEP (Renewable Energy & Energy Efficiency Partnership) resalta, el financiamiento de
proyectos ERNC requiere el desarrollo de un sector financiero con habilidades especiales
donde un factor clave de éxito es un apetito por un tipo de riesgo especifico (capital de
largo plazo), caracteristica ausente en la gran mayoria de las economias emergentes, y que
por lo tanto se debe proporcionar los instrumentos y condiciones adecuadas para que este
desarrolle (REEEP, 2008).

Si bien los créditos blandos a las ERNC y el instrumento de garantia CORFO en el
contexto chileno apuntan en parte a abordar este grave problema, estas acciones necesitan
ser reforzadas. En ese sentido, se identifican acciones en al menos 2 niveles: la
identificacion y desarrollo de nuevos instrumentos financieros para los proyectos ERNC y
el fortalecimiento de capacidades en el sector financiero nacional, los cuales se abordan a

continuacion.

6.5.1 Desarrollo de nuevos instrumentos financieros.

En un primer nivel, se identifica la falta de instrumentos para el financiamiento
de proyectos ERNC como un desafio crucial que se debe abordar. Hasta hoy solo se
identifican los créditos y garantias CORFO. A continuacion se identifican

instrumentos alternativos.
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6.5.1.1

6.5.1.2

Project Finance. Este es un instrumento que ha sido tradicionalmente utilizado
para el financiamiento de los proyectos de alto riesgo como son los de energia y
mineria dado que se adapta a las caracteristicas de riesgo de estos proyectos. Este
instrumento estd siendo crecientemente utilizado para el financiamiento de
proyectos de energias renovables en varias partes del mundo. La caracteristica
central de este instrumento es que el riesgo para los inversionistas queda limitado
al proyecto mismo y la recuperacion de la deuda esta directamente vinculada a los
ingresos generados por el proyecto, siendo la deuda con el banco preferente y por
lo tanto pagado con los primeros ingresos generados por el proyecto. En general el
SPV se combina con aportes de capital de los socios. En forma complementaria,
en el caso de paises en desarrollo, considerando que por lo general se trata de
proyectos riesgosos, también se exige la participacion de un organismo financiero
multilateral para facilitar fondos en conjunto con la banca privada y/o la
participacion de una entidad gubernamental para proveer las garantias (Chatham,
2009).

Capital de riesgo. El capital de riesgo es también un instrumento utilizado en
forma importante para el financiamiento de proyectos ERNC en el mundo. Sin
embargo, en el caso de paises emergentes y en desarrollo como Chile,
probablemente, no es una opcién inmediata para financiamiento de proyectos
locales dado que por el tamafio de sus economias y de sus mercados de capitales
no del todo maduros, enfrentan restricciones de liquidez. En ese sentido, lo que se
recomienda en una fuerte presencia gubernamental como accion mitigadora para

apoyar la fluidez del mercado (Dufey et al., 2010).
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6.5.1.3 Fondos de Pensiones. Otro instrumento destacado son los fondos de pensiones
como una gran fuente potencial de nuevos fondos para proyectos ERNC. Sin
embargo, ellos se ven como una oportunidad en el largo plazo ya que estos fondos
requieren de niveles de inversion de gran envergadura en un contexto en que hoy
en dia las opciones de proyectos ERNC bien diversificados y de bajo riesgo son
muy escasas, especialmente en el contexto de un mercado incipiente como es el
chileno. En ese sentido, la recomendacion es que el mercado de las energias
renovables siga creciendo y madurando para ofrecer proyectos ERNC a la escala y

riesgo adecuado para estos inversionistas institucionales (Dufey et al., 2010).

6.5.2 Fortalecimiento de Capacidades en el Sector Financiero

En otro nivel, se requiere urgentemente educar el sistema financiero respecto del
riesgo y retorno de este nuevo mercado y en particular de las distintas tecnologias
ERNC. La educacion del sistema financiero sobre proyectos ERNC surge como una
condicion necesaria para formar especialistas que sean capaces de realizar una
adecuada evaluacién de riesgo de este tipo de proyectos. Si bien existe hoy una
disposicion primaria de la banca privada en Chile a capacitarse en las tecnologias
ERNC, el alto nivel de conocimiento especifico involucrado para evaluarlos
(conocimiento de tecnologias nuevas, regulacion eléctrica, ambiental, etc.), significa
que de momento ello estaria reservado solo para los grandes bancos que pueden
destinar los recursos necesarios para ello (Dufey et al.,, 2010). Un adecuado
fortalecimiento de capacidades en el sector financiero requiere incluir acciones en

areas tales como:
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6.5.2.1

6.5.2.2

Fortalecimiento de capacidades en evaluacion de riesgo de proyectos ERNC.
Se requeriria que CORFO, en conjunto con organismos internacionales expertos,
promuevan el desarrollo de programas para fortalecer capacidades para
incrementar el conocimiento y habilidades en el sistema financiero nacional para
entender y evaluar correctamente los riesgos y oportunidades de los distintos
proyectos ERNC en Chile y asi ayudar a sobrellevar barreras asociadas con el
financiamiento. Ello es importante considerando que cada tecnologia ERNC posee
una evaluacion de riesgo Unica (por ejemplo, en biomasa un factor critico es el
abastecimiento de materia prima (combustible), tema que no lo es en el caso de la
energia solar; mientras que en el caso del recurso eolico un tema critico es su
variabilidad, en la tecnologia geotérmica se espera que sea continuo). Un ejemplo
a mirar en ese sentido seria el proyecto llevado a cabo por la Sustainable Energy
Finance Initiative (SEFI) de la United Nations Environmental Programme (UNEP)
que desarrolla un programa de fortalecimiento de capacidades “Capacity Building
for Banks - Financing Sustainable Energy” para mejorar el conocimiento y
habilidades de los profesionales del sector financiero privado en paises en
desarrollo para ayudarles a entender y evaluar riesgos y oportunidades, asi como
sobrepasar barreras de percepcion asociadas con el financiamiento de tecnologias
renovables (SEFI, s.f.).

Capacitacion sobre las experiencias, ventajas y desventajas asociadas a
distintos modelos de financiamiento exitosos a las ERNC. CORFO, en conjunto
con organismos/agencias multilaterales de financiamiento, podria llevar a cabo
una revision sobre las experiencias, ventajas y desventajas asociadas a distintos
modelos de financiamiento exitosos a las ERNC en el mundo con el fin de
identificar factores criticos a ser abordados para ser replicados en el contexto
chileno (Dufey et al., 2010).
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6.5.2.3 Capacitacion en los distintos tipos de instrumentos de financiamiento para las
ERNC. CORFO, en asociacion con organismos internacionales especializados,
podrian promover el desarrollo de programas de capacitacion para el sistema
financiero nacional sobre los diversos instrumentos disponibles y enfoques para el
financiamiento de proyectos en base a tecnologias ERNC. Nuevamente surge
como un ejemplo a mirar un proyecto llevado a cabo por la Sustainable Energy
Finance Initiative (SEFI) de la United Nations Environmental Programme (UNEP)
“Assessment of Financial Risk Management Instruments for Renewable Energy
Projects” que examina diversos instrumentos y enfoques existentes al la gestion de
riesgo financiero en las tecnologias renovables y sugiere formas de nuevos
instrumentos que podrian ser desarrollados en asociacién con instituciones

financieras del sector publico y privado (SEFI, s.f.).

Con todo se requieren avances tanto en la identificacion y articulacion de nuevos
instrumentos de financiamiento que se podria adoptar en Chile asi como en el
fortalecimiento de capacidades al interior de los organismos financieros mismos. Para ello,
el apoyo de entidades internacionales mas experimentadas y se encuentran avanzados en el
tema de autoconsumo energético, es por eso que es conveniente tomar dichas experiencias
y aterrizarlas a la realidad Chilena, con el fin de poder hacer masiva y exitosa el Net

Metering en nuestro pais.

6.6 Otros Incentivos

Teniendo en cuenta el escenario actual, el sector socioeconomico que tienen mayor
posibilidad de implementar paneles solares son el ABC1 y una parte del C2. Pero el fin es
gue se masifique a todos los sectores. Sin una politica que permita acceso financiero o
incentivos econdmicos como rebajas tributarias por ejemplo o subsidios por generacion de
energia limpia inyectada a la red, la ley de net metering no tendra el éxito que se esperaba
que tuviese al momento de su lanzamiento. Por lo mismo, y teniendo presente que en el

corto plazo esto no podra ser posible, existen otras opciones a las cuales se puede acudir
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sin que el usuario tenga que realizar una inversion elevada para instalar el sistema por

completo, sino més bien es a nivel de comunidad.

Esta alternativa puede ser la solucion para aquellas comunas méas humildes, quienes
seran beneficiadas con una rebaja en las cuentas de luz, ademas de estas aportando con el
cuidado del medio ambiente lo que genera una muy buena imagen publica. Este programa
impulsado por el Ministerio de Energia se llama “Comuna Energética” y busca aportar al
modelo de desarrollo energético de Chile dandole més énfasis a los proyectos levantados
desde la comunidad, explotando el potencial de eficiencia energética y de energias
renovables en cada comuna y concientizando a la ciudadania en cuanto al tema energético

en general y hacia un comportamiento de consumo responsable y participativo.

En la actualidad existen comunas que se han ganado este proyecto como es el caso de
Vitacura, expuesto anteriormente. Asi, lo que se busca es invitar a otras comunas a que
ingresen en este programa para generar su propia energia eléctrica y poder utilizarla en la

comunidad beneficiandose no solo ellos, sino también a sus residentes.
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CONCLUSIONES

El concepto de eficiencia energética se ha incrementado en el ultimo tiempo a tal modo
que el Ministerio de Energia esta promoviendo el uso de energias renovables tanto a nivel
industrial como residencial. Si bien el primero ya ha logrado importantes incrementos, el
segundo no ha tenido la reaccién que se esperaba, y el principal motivo esta en el elevado
costo de inversion inicial que se debe realizar y el largo periodo de retorno de la inversion.
Fundamentalmente esto sucede por los esquemas financieros que existen actualmente, no
habiendo un aporte por parte del Estado para subsidiar la inversion y sélo existiendo

créditos bancarios con una alta tasa de interés, lo cual hace poco atractiva la inversion.

Este tema no es nuevo en el mundo y hay paises que llevan la delantera en materia
energética. Un ejemplo es el caso aleman donde el paso a un sistema regulatorio mas
complejo (Feed-in Premium en lugar de Feed-in Tariff o subastas de potencia renovable en
lugar de cupos con una retribucion fija) parece estar retrayendo la nueva inversién en el
sistema eléctrico por parte de ciudadanos y cooperativas. Aqui, los esquemas de retribucion
sencillos y estables en el tiempo favorecen la participacion ciudadana en el desarrollo de las
renovables, tanto mediante la instalacion de sistemas de autoconsumo como posibilitando la
creacion de cooperativas de generacion eléctrica. Esta idea, que resulta bastante intuitiva, se

ve respaldada por la experiencia de los paises analizados.

Otro ejemplo se puede extraer a partir de la experiencia de California, donde los
esquemas de financiacién privada existentes en este estado (PPA o leasing), en los que
participa una empresa, resultan Utiles para vencer el obstaculo que significa la inversion
inicial en una instalacién de autoconsumo. En pocas palabras, se logra el financiamiento de
la inversion inicial a través de un privado, esto permite generar ahorros para el consumidor

a través de economias de escala.

En base a esta informacion, y méas acorde a la realidad Chilena, lo conveniente para
poder masificar el autoconsumo energético es potenciar la participacion de las empresas
ESCO quienes pueden ser una ayuda respecto a la inversion inicial del sistema fotovoltaico.
Por otro lado, otra solucion puede ser las instalaciones compartidas, siendo un gran aporte
para aquellas personas que no cuentan con recursos suficientes para realizar la inversion

inicial, realizandose instalaciones fotovoltaicas en multipropiedad. Asi, de toda la energia
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que genera una instalacion que es propiedad de varios vecinos, le corresponde a cada
vecino la parte proporcional a su porcentaje de propiedad en la instalacion. Un ejemplo mas
concreto de esto es el proyecto Techo 30+ desarrollado en la comuna de Vitacura.

Finalmente, lo anterior se puede replicar en otras comunas del pais, pero
principalmente en aquellas que no tienen los recursos para realizar la instalacion de los
equipos por si solos. Claramente més iniciativas de este estilo, sumado con incentivos por
parte del Estado en cuando a modificaciones de leyes y mayor accesibilidad a
financiamiento de proyectos de este estilo, hardn que se cumpla el objetivo de la Ley
promulgada el 2012, lograr masificar que los hogares residenciales generen su propia

energia eléctrica a través de energia solar, y el excedente inyectarla a la red: Net Metering.
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