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Transmision electrica y la “ley corta”
Una estimacion del cargo directo que

pagaran los consumidores*

ALEXANDER GALETOVIC Y CRISTIAN MUNOZ

La “ley corta” eléctrica fue enviada al Congreso en
mayo de 2002 y desde entonces ha sido fuente de
muchas polémicas. Uno de los puntos importantes es
cémo se determinaran los peajes de transmisién que
deben pagar consumidores y empresas generadoras.

Luego de largas discusiones parece haberse llega-
do a acuerdo: el 80% del uso de la asi llamada “area
de influencia comun del sistema troncal” se le asig-
naria a los generadores, y el resto a los retiros; mien-
tras que en el resto del sistema troncal el uso lo de-
terminara la direccién del flujo: las lineas que inyec-
ten al area de influencia comin se suponen usadas
por los generadores, mientras que las lineas de reti-
ro se suponen usadas por los consumidores.

Para todo consumidor se calculard un cargo Unico
de transmisién por KWh por los primeros 50 MW con-
sumidos. Este cargo Unico por KWh sera indepen-
diente de la localizacién del consumo. En vista que el
84% de los peajes corresponde a la categoria de con-
sumos por debajo del equivalente a 50 MW el cargo
por retiros serd muy cercano al asi llamado estampi-
llado: un cargo por KWh independiente de la localiza-
cién del consumo y del peaje asignado al nudo don-
de retira.

Nuestros célculos indican que la regla de asignacion
en la version actual de la ley corta le asigna el 68%
del pago de los peajes de transmision a las centrales
que inyectan y el 32% restante a los retiros. A dife-
rencia de propuestas anteriores, estos porcentajes
son el resultado de reglas de asignacion de uso cuyo
proposito es diferenciar los pagos segun la localiza-
cién de las centrales y, en menor medida, de usua-

rios, aproximando asi de mejor manera el uso econé-
mico de las lineas de transmision.

El cargo directo adicional que pagaran los usuarios,
independientemente de dénde estén localizados, es
alrededor de 0,7 mils por KWh; lo que se compara
con los 22,16 mils por KWh del precio de nudo de la
energia en Quillota (octubre de 2003) y los 10,01 mils
por KWh del precio de nudo de la potencia. Vale de-
cir, equivale al 2,2% del precio de nudo.

Este cargo es bastante menor que los 1,1 mils por
KWh que hubieran resultado de aplicar la regla de
asignacion propuesta en una version anterior de la
ley corta, que le asignaba el 50% de los peajes de
cada linea a las inyecciones y el resto a los retiros.

Si bien el cargo directo promedio que pagaran los
usuarios es una fraccién pequefia del precio
monémico de la energia a nivel de generacién-trans-
porte, la promediacién y redistribuciéon esconde va-
riaciones significativas de peajes asignados a los dis-
tintos nudos. Nuestros calculos muestran que si el
peaje asignado a los usuarios de cada nudo antes
de redistribucién indicase apropiadamente el uso eco-
némico, el costo econémico de la transmision en los
extremos del sistema puede llegar a proporciones
cercanas al 15% del precio monémico de la energia.
Esto sugiere que, por razones de eficiencia econ6-
mica, el sistema de peajes debiera dar sefiales de
localizacion a los usuarios. En principio, el proyecto
recoge estas sefiales. Sin embargo, la redistribucion
de peajes desde los usuarios localizados en los ex-
tremos hacia los ubicados en el centro terminan de-
bilitdndolas.
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1. Introduccion y motivacion

La “ley corta” eléctrica fue enviada al Con-
greso en mayo de 2002 y desde entonces ha
sido fuente de muchas polémicas. Uno de los
puntos importantes es cémo se determinaran los
peajes de transmision que deben pagar consu-
midores y empresas generadoras. Luego de lar-
gas discusiones parece haberse llegado a
acuerdo: el 80% del uso de la asi llamada “area
de influencia comun del sistema troncal” se le
asignaria a los generadores y el resto a los reti-
ros; mientras que, fuera de esta area de influen-
cia comun en el resto del sistema troncal, el uso
lo determinara la direccién del flujo: las lineas
que inyecten al area de influencia comun se su-
ponen usadas por los generadores, mientras
qgue las lineas de retiro se suponen usadas por
los consumidores?.

Esta nota estima el cargo directo que pa-
garian los consumidores bajo el mecanismo que
impondria la nueva ley simulando la operacién
del sistema durante el afio hidrolégico 2005-6.
Las principales conclusiones del trabajo son las
siguientes:

Primero, la regla de asignacién en la ver-
sion actual de la ley corta implica que el 68% del
pago de los peajes de transmisién le sera asig-
nado a las centrales que inyectan y el 32% res-
tante a los retiros. Segundo, el cargo directo adi-
cional que pagaran los usuarios es alrededor de
0,7 mils por KWhZ; la que se compara, por ejem-
plo, con los 22,16 mils por KWh del precio de
nudo de la energia en Quillota (octubre de 2003)
y los 10,01 mils por KWh del precio de nudo de

1 Véase la indicacién 152-349 del 4 de agosto de
2003, N° 1, puntos Dy E.

2 Un “mil” corresponde a una milésima de délar. Es
la unidad estandar en la que se expresan los costos de la
industria eléctrica. Un mil por KWh es equivalente a un
dolar por MWh.

la potenciag. Vale decir, equivale al 2,2% del pre-
cio de nudo mondémico en Quillota que es de
32,17 mils por KWh.

En la seccion 2 se discute brevemente un
par de conceptos bésicos sobre peajes que son
necesarios para entender nuestro céalculo. En la
seccion 3 presentamos los célculos, y un par de
ejercicios de sensibilidad. La seccion 4 concluye.
En un apéndice se resumen los principales su-
puestos y fuentes de datos.

2. Peajes y precios a consumidores
2.1. Conceptos basicos

En este trabajo estimamos el cargo direc-
to que pagarian los consumidores si se adopta
la regla de peajes propuesta en la versiéon actual
de la ley corta. Sin embargo, para entender qué
significan exactamente las estimaciones que pre-
sentaremos mas adelante es necesario definir
antes algunos conceptos basicos: regla de asig-
nacion, uso de una linea de transmision, sujeto
de pago, y cargo directo®.

Como se puede apreciar en la Figura 1,
una regla de asignacién de peajes indica dos
cosas. Primero, el sujeto de pago, vale decir,
quién es el encargado de “hacer el cheque” que
recibe el transmisor. En segundo lugar, también
indica quién usa cada tramo del sistema de
transmision. Grosso modo, el uso se le atribuye
a las centrales que inyectan, a los consumos
que retiran, o bien a una combinacién de ambos.

La Figura 1 muestra una regla cualquiera
de asignacion del peaje de una linea hipotética.
Una manera de mirar la regla de asignacion es
sumando las filas de la matriz, las que determi-

3 La fuente es el informe de precio de nudo de
abril de 2003 de la CNE.

4 Una discusién mas detallada se encuentra en
Galetovic y Palma (2003).
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Figura 1
Reglas de asignacion

Sujeto de pago

Generadores Usuarios
Inyecciones 21% 31%
Retiros 19% 29%

nan el pago por uso. Se aprecia que el 52% del
uso de esa linea se le atribuye a las inyecciones
de centrales y el 48% restante a los retiros.

Al mismo tiempo, la regla de asignacion
se puede establecer sumando las columnas de
la matriz, las que indican cuanto cancela cada
sujeto de pago. Haciéndolo, se obtiene que el
transmisor cobrara el 40% de los peajes a gene-
radores y el 60% restante a consumidores.
¢Cobmo se descomponen estas sumas?

. La celda (1,1) de la matriz indica que el 21%
del peaje de esta linea se le cargara a las
inyecciones que la usan y sera pagado por
los generadores (los sujetos de pago).
Con algun método se determina el uso de
cada generador y éste, a su vez, determina
la prorrata de cada uno. El 21% se reparte
entre los generadores de acuerdo a la
prorrata de cada uno.

. La celda (1,2) de la matriz indica que la res-
ponsabilidad de pagar el 31% de la linea
sera de los consumidores (el sujeto de
pago), pero la prorrata de cada uno se de-
terminara segun el uso que hagan los ge-
neradores que lo abastecen. El uso de
cada generador es idéntico al de la celda
(1,1), pero esta vez la prorrata respectiva se
reparte entre los consumidores con quien
tiene contrato cada generador.

. La celda (2,1) indica que el 19% de la li-
nea se cobrara a los generadores por el
uso de la linea que hagan sus clientes.
Con algan método se determina el uso de
cada consumidor y el 19% se reparte de
acuerdo con la prorrata de cada uno. La
prorrata de cada consumidor se le asigna
al generador con quien tenga contrato.

. Por Gltimo, la celda (2,2) establece que el
29% del peaje de esta linea se cargara a
los consumidores que la usan (los suje-
tos de pago). El uso de cada consumidor
es idéntico al de la celda (2,1), pero esta
vez cada consumidor es responsable de
pagarle al transmisor su prorrata.

¢ Qué se entiende por “uso”? Cuando se
trata, por ejemplo, de una carretera el uso es fa-
cil de determinar, porque es identificable que un
automovil va desde Santiago hacia Valparaiso.
Sin embargo, cuando se trata de sistemas eléc-
tricos, el uso es dificil de definir, porque cuando
una central inyecta un KW adicional o un consu-
mo lo retira, los flujos se ajustan y varian en todo
el sistema obedeciendo las leyes de Kirchhoff.
De esta forma, no se pueden identificar fisica-
mente los electrones inyectados por una central.
Por esta razon fundamental los métodos existen-
tes para determinar el uso de una linea son
descomposiciones “contables” de los flujos (con-
tables en el sentido que obedecen ciertas reglas
basicas de consistencia) que, sin embargo, se
deducen de propiedades eléctricas. Para determi-
nar el uso que hace de una linea cada central
generadora, seguramente se adoptara el método
de los GGDF, por generalized generation distri-
bution factors (véase Ng [1981] y Rudnick et al.
[1995]). Similarmente, para determinar el uso que
hace cada consumidor de una linea se usara el
método de los GLDF, por generalized load distri-
bution factors).
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¢Por qué distinguir entre el sujeto de pago
y la regla para determinar el uso? La razén es
que la incidencia de una regla de asignacién
—uvale decir, quién paga finalmente una linea— vy,
por lo tanto, sus efectos econémicos dependen
del criterio que se use para determinar quién
“usa” determinada linea, y no de quiénes sean
los sujetos de pagoS. En efecto, mientras la re-
gulacion no sea expropiatoria fijando precios por
debajo de los costos, en el largo plazo los usua-
rios terminaran pagando los peajes de transmi-
sion casi con independencia de quién sea el su-
jeto de pago. Sin embargo, la regla para determi-
nar el uso afectara el costo relativo de localizar
centrales (y en menor medida, consumos) en
distintos puntos del sistema. Por ejemplo, si se
pasa de un criterio que le asigna el 100% de un
tramo dado a las inyecciones a uno en que las
inyecciones pagan solo el 50% vy el resto los re-
tiros, inmediatamente se hace mas barato loca-
lizar una central en el extremo de ese tramo, in-
dependientemente si los sujetos de pago del
50% restante son empresas generadoras o con-
sumidoras.

En este trabajo estimamos los cargos di-
rectos que pagaran los consumidores si se
aprueba el proyecto de ley corta que actualmen-
te se discute en el Congreso. Por cargos direc-
tos entendemos todos aquellos que plausible-
mente se traspasaran directamente a la cuenta
gue pagaran los consumidores, ya sea porque
se les hace sujetos de pago, o bien, porque las
condiciones de mercado los obliga a pagarlos. A
continuacion argumentaremos que solo las cel-
das (2,1) y (2,2) caen dentro de esa categoria.

5 Por supuesto, en la transicién desde un meca-
nismo de reglas de tarificacion a otro seguramente ocurri-
ran redistribuciones de riqueza mientras vencen los con-
tratos ya firmados. Por eso, el traspaso a consumidores
probablemente sera gradual.

Considérese primero la celda (2,2): uso
asignado a retiros que deben pagarle directa-
mente al transmisor. Claramente, el pago asigna-
do a los retiros es irrelevante desde el punto de
vista de la competencia entre generadores —el
pago por transmisién lo hace el cliente—. Por lo
mismo, a pesar que en la celda (2,1) el sujeto de
pago es el generador, la competencia debiera lle-
var a que el peaje fuera irrelevante. En efecto,
supdngase que un grupo de ellos compite por
un cliente cuyo peaje asignado es T. El peaje T
formara parte de los costos de quien gane la li-
citacién vy, por lo tanto, debiera ser traspasado al
precio que cancelara el cliente.

Por otro lado, es razonable suponer que el
pago asignado a las inyecciones no se traspasa-
ra4 directamente a los precios que sufragan los
consumidores, porque estos pagos difieren entre
centrales segun donde se ubiquen. Por otro lado,
por las caracteristicas del despacho, el costo de
energia y potencia para servir un contrato en un
nudo determinado es el mismo para todos los
generadores, independientemente de los peajes
gue paguen sus centrales. En competencia, por
lo tanto, el cargo de transmisidn debera ser pa-
gado por la central.

Ahora bien, si bien nuestra estimacion del
cargo directo excluye la celda (1,1), ello no signifi-
ca que sea irrelevante en la practica, porque cual-
quiera sea la regla de asignacién de peajes, el
precio final de la energia y la potencia debera ajus-
tarse para que las empresas generadoras retor-
nen una rentabilidad normal. Distintas reglas de
asignacion daran sefales de localizacion de cen-
trales menos o mas eficientes, y dependiendo de
eso el precio de equilibrio de la electricidad sera
mayor o menor. Nuestro ejercicio no estima este
efecto y, por lo tanto, en rigor, no responde la pre-
gunta més amplia de cuanto mas pagaran final-
mente los consumidores bajo cada regla de asig-
nacion de peajes estudiada méas adelante.
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2.2. El cargo directo a consumidores
y la “ley corta”

Bajo la regulaciéon vigente el sujeto de
pago es siempre un generador —los usuarios no
le hacen cancelaciones directas a la empresa de
transmisiébn—. La regla de asignacion de peajes
a cada central se determina con el método de las
areas de influencia, mientras que los sistemas
cuyo uso es asignado a los usuarios se pagan
con peajes adicionales®. La version actual de la
ley es algo mas complicada. A continuacion des-
cribimos lo que aparece en el proyecto actual de
ley corta, explicamos la regla de asignacion y exa-
minamos quiénes son los sujetos de pago.

Definiciones. En la versién actual de la ley
corta se distinguen tres sistemas de transmision,
el troncal, la subtransmisiéon y el sistema de
transmisién adicional (art. 71°-1 a 71°-4). El sis-
tema troncal, a su vez, se divide entre el ‘area de
influencia comun’ y el resto.

Segun el articulo 71°-2, el sistema troncal
esta compuesto por:

“[...] las lineas y subestaciones eléctricas
gue sean econémicamente eficientes y ne-
cesarias para posibilitar el abastecimiento
de la totalidad de la demanda del sistema
eléctrico respectivo, bajo los diferentes es-
cenarios de disponibilidad de las instala-
ciones de generacion, incluyendo situacio-
nes de contingencia y falla, considerando
las exigencias de calidad y seguridad de
servicio establecidas en la presente ley, los
reglamentos y las normas técnicas”.

Para que una linea califique, deben cum-
plirse las siguientes condiciones:

6 Actualmente la excepcion son las empresas de
distribucion sin contrato (Resolucion N° 88 de 2001 del
Ministerio de Economia).

a) Mostrar una variabilidad relevante en la
magnitud y direccién de los flujos de po-
tencia, como resultado de abastecer en for-
ma 6ptima una misma configuracion de
demanda para diferentes escenarios de
disponibilidad del parque generador exis-
tente considerando las restricciones im-
puestas por el cumplimiento de las exigen-
cias de calidad y seguridad de servicio, in-
cluyendo situaciones de contingencia y

falla.

b) Tener una tensién nominal igual o mayor a
220 kilovolts.

C) Que la magnitud de los flujos en estas li-

neas no esté determinada por el consumo
de un ndmero reducido de consumidores.

d) Que los flujos en las lineas no sean atri-
buidos exclusivamente al consumo de un
cliente, o a la produccion de una central ge-
neradora o de un grupo reducido de cen-
trales generadoras.

e) Que la linea tenga tramos con flujos bi-
direccionales relevantes”.

Por su parte, el area de influencia comudn
del sistema troncal:

C) [...] Es el area, fijada para efectos de re-
muneracién del Sistema Troncal, constitui-
da por el conjunto minimo de instalaciones
troncales entre dos nudos de dicho siste-
ma, en la que concurren, simultdneamen-
te, las siguientes caracteristicas:

1. Que entre dichos nudos se totalice al
menos un setenta y cinco por ciento de
la inyeccion total de energia del sis-
tema.

2. Que entre dichos nudos se totalice al
menos un setenta y cinco por ciento de
la demanda total del sistema.

3. Que la densidad de la utilizacién, dada
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por el cuociente [sic] entre el porcenta-
je de inyecciones dentro del area de in-
fluencia comun respecto de las inyec-
ciones totales del sistema y el porcen-
taje del V.I. de las instalaciones del
area de influencia comun respecto del
V.l. del total de instalaciones del siste-
ma troncal, sea maxima.

Nuestro ejercicio estima el cargo directo
que se le asignara a los consumidores por el
uso del sistema troncal. La regla anterior impli-
ca que el area de influencia comin esta com-
puesta por todos los nudos ubicados entre Cha-
rria 500 kV por el Sur y Quillota 220 kV por el
norte’. El resto del sistema troncal esta com-
puesto por dos subsistemas: Norte, compuesto
por los nudos ubicados entre la Quillota 220 kV
y Diego de Almagro 220 kV; y Sur, compuesto por
las barras ubicadas entre Charrta 500 kV y Puer-
to Montt (ver Figura 2).

Regla de asignacién . La regla de asigna-
cion del uso, segln la indicacién 152-349 del 4
de agosto de 2003, N° 1, puntos D y E, es la si-
guiente:

D) En los tramos pertenecientes al area de
influencia comin del sistema troncal, el
pago del peaje total de cada tramo se re-
partira conforme a lo siguiente:

1. Los propietarios de las centrales de
generacion eléctrica financiaran el
ochenta por ciento del peaje total de los
tramos pertenecientes al area de in-
fluencia comun del sistema troncal, a
prorrata del uso esperado que sus in-
yecciones hacen de cada tramo.

7 Actualmente el nudo de Charrtia esta en 220 kv,
pero sera transformado a 500 kV cuando entre la central
Ralco.

2. Las empresas que efectien retiros fi-
nanciaran el veinte por ciento restante
del peaje total de los tramos del area
de influencia comun del sistema
troncal, a prorrata del uso esperado
gue sus retiros hacen de cada tramo.

E) En los tramos del sistema troncal que
no pertenezcan al area de influencia co-
mun, el pago del peaje total de cada tramo
se asignara de la siguiente forma:

1. El pago final que le correspondera can-
celar a cada central generadora, por el
uso que hacen sus inyecciones de los
tramos no pertenecientes al area de in-
fluencia comun, sera igual al valor es-
perado de los pagos determinados
para cada escenario de operacién de
acuerdo al punto 4 siguiente.

2. El pago final que le corresponderd rea-
lizar a cada empresa que efectie reti-
ros, por el uso que hacen éstas de los
tramos no pertenecientes al area de in-
fluencia comun, sera igual al valor es-
perado de los pagos determinados
para cada escenario de operacion de
acuerdo al punto 5 siguiente.

3. Para cada escenario que se pueda dar
en la operacion del sistema, se simu-
lard el sentido del flujo de potencia en
cada tramo.

4. En los tramos en que el sentido del flu-
jo se dirija hacia el area de influencia
comun del sistema de transmision
troncal, el pago del peaje total del tra-
mo [...] se asignara a los propietarios
de las centrales ubicadas aguas arri-
ba de los flujos, a prorrata del uso que
sus inyecciones hacen del tramo, para
dicho escenario.

5. En los tramos en que el sentido del flu-
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jo no se dirija hacia el area de influen-
cia comun del sistema de transmision
troncal, el pago del peaje total del tra-
mo se asignara a las empresas que
efectlen retiros aguas abajo del flujo,
a prorrata del uso que sus retiros ha-
cen del tramo, para dicho escenario.

Es decir, por un lado, el 80% del uso del
area de influencia comin se le asigna a las cen-
trales generadoras y el 20% restante a los usua-
rios. Por otro, para determinar el uso de las li-
neas que no estan en el area de influencia co-
mun se estimara la direccién del flujo para cada
una de 1.440 condiciones de operacion del sis-
tema segun la hidrologia, el mes y la demanda
(en la seccion siguiente y el apéndice se explica
como se obtienen estas 1.440 condiciones de
operacion). Si el flujo de la linea se aleja del area
de influencia comin en una condicién de opera-
cion dada, el uso se le asigna a los retiros. Por
el contrario, si el flujo de la linea va hacia el area
de influencia comudn, entonces el uso se le asig-
na a las inyecciones de centrales. Ahora bien,
sea x el numero de condiciones de operacion tal
que el flujo de la linea va hacia el area de in-
fluencia coman. Entonces, en términos agrega-
dos, la fraccién del uso asignada a las inyeccio-
nes aguas arriba del tramo es

X

1.440 (2.1)

y la fraccién asignada a los retiros aguas abajo
del tramo es

1.440 - x

1.440 (2.2)

Sin embargo, el cargo directo asignado al
1.440 — X
1.440

se vera mas adelante.

nudo no es igual a * (peaje nudo), como

Sujetos de pago Es un poco mas compli-
cado extraer los sujetos de pago. De acuerdo con
la misma indicacién (puntos A y B), son los si-
guientes:

A) A los usuarios finales se aplicara un car-
go Unico, por concepto de uso del sistema
troncal, en sus consumos de energia efec-
tuados hasta una potencia de cincuenta
megawatts®.

Para determinar el cargo unico, se calcu-
lara la participaciéon porcentual que el con-
sumo sefialado tiene en el total de la ener-
gia retirada de la respectiva barra del sis-
tema troncal.

Los porcentajes que resulten se aplicaran
al pago total por energia retirada que co-
rresponde a dicha barra, establecido en
conformidad a las letras D y E de este
articulo, determinando de esta forma el
aporte monetario que los consumos sefia-
lados efectian a la remuneracion del sis-
tema troncal.

El monto del cargo Unico sera equivalente
a la suma de los aportes monetarios cal-
culados en el inciso anterior, dividida por
la energia total retirada por los consumos
sefialados en el parrafo primero de esta
letra®.

8 Originalmente la indicacion del Ejecutivo ponia el
limite en 5SMW, pero fue ampliada a 50 MW por la indicacion
69.2, aprobada el 10 de septiembre.

9 Vale decir, el procedimiento para calcular el car-
go unico es el siguiente: (i) Los consumos de cada cliente
de un nudo determinado, por ejemplo Cerro Navia, se se-
paran en “hasta 50MW” y “por encima de 50MW". (ii) Se
suman todos los consumos “hasta 50MW” del nudo Cerro
Navia y se calcula la prorrata sobre el total de consumos
de Cerro Navia. (iii) Con la prorrata de los consumos “has-
ta 50MW” se calcula la fraccién de los peajes por retiros
asignados a tales consumos. (iv) Los peajes por retiros
asignados a consumos de “hasta 50 MW" todos los nudos
del troncal se suman y se dividen por el consumo total
correspondiente; el cuociente es el cargo Gnico por KWh.
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Las diferencias que se produzcan entre las
recaudaciones obtenidas por la aplicacion
de los cargos sefialados, y los pagos efec-
tuados por la aplicacion del peaje unitario
indicado en la letra siguiente a los consu-
mos sefialados en esta letra, deberan ser
reliquidadas entre las empresas que reti-
ran energia del sistema troncal.

B) [...] Las empresas que efectlen retiros
pagaran por cada unidad de energia un
peaje unitario de retiro que se establecera
por barra de retiro y sera equivalente a la
suma de los pagos que corresponden a di-
cha barra en el financiamiento de los tra-
mos del area de influencia comin y de los
tramos del sistema troncal no incluidos en
tal area, dividido por la energia total retira-
da en esa barra.

El punto B indica que los sujetos de pago
de peajes asignados a retiros son las empresas
generadoras que retiren energia en los distintos
nudos por cuenta de sus clientes, tal como es
actualmente.

La innovacion de la ley corta esta en el
punto A, que indica cdmo se le traspasaran los
peajes por uso a los usuarios. Para todo consu-
midor se calculara un cargo Unico de transmision
por KWh por los primeros 50 MW consumi-
dosi®!! Este cargo Unico por KWh seré inde-
pendiente de la localizacion del consumo. Como
se aprecia en el Cuadro 1, el 85% de los peajes

10 Obviamente, es necesario transformar el limite
de consumo, expresado en potencia, a uno de energia
usando un factor de carga que no aparece en el proyecto
y que seguramente se dejd para el Reglamento. En ade-
lante diremos “consumo por encima de 50MW”, pero nos
referiremos en realidad al equivalente en energia.

1 |a potencia méxima retirada por un cliente regu-
lado es de 2MW, y equivale aproximadamente a un centro
comercial tal como el Parque Arauco. Por lo tanto, el limite
de 50MW incluye a casi todos los clientes del sistema.

corresponde a la categoria de consumos por de-
bajo del equivalente a 50MW. De este modo, el
cargo por retiros sera muy cercano al asi llama-
do estampillado —un cargo por KWh indepen-
diente de la localizacion—. Finalmente, la segun-
da parte del punto A indica que las empresas
gue retiran energia deben reliquidar para que los
generadores que cancelaron los peajes al trans-
misor reciban los pagos que hagan los usuarios.

Notese que no existe un cargo directo
para el peaje de los consumos por encima de
50MW. Por lo tanto, en el corto plazo los genera-
dores traspasaran los peajes por retiros sélo en
la medida que lo permitan los contratos. En el
largo plazo, sin embargo, lo razonable es que di-
chos cargos los asuman los clientes, a medida
gue se renueven los contratos.

3. Una estimacion del cargo directo que
pagarian los consumidores

3.1. Metodologia y fuentes de datos

El calculo estima el cargo directo adicional
que pagaran los consumidores durante el afio
hidrologico que comienza en abril de 2005 vy ter-
mina en marzo de 2006. Se escogi6 este afio,
porgue nos parece representativo del largo plazo,
ya que incluye a las centrales Nehuenco 2 (capa-
cidad de 384,2 MW) y Ralco (capacidad de 570
MW), y las principales expansiones del sistema
troncal: la expansion de la linea Ancoa-Charrda
desde 220 kV a 500 kV y la instalaciéon de con-
densadores en serie en los tramos CharrGia-An-
coa y Ancoa-Alto Jahuel que permitirdn aumentar
su capacidad de transmision.

Usamos una metodologia analoga a la
descrita en Galetovic y Palma (2003), y referimos
al lector interesado a ese articulo para mayores
detalles. Grosso modo, el procedimiento consis-
te en lo siguiente:
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Con el modelo Omsic se simulan 1.440
condiciones de operacion del sistema. Las
1.440 condiciones de operacion se obtie-
nen de suponer tres bloques de demanda
(alta, media y baja) para cada mes para las
40 hidrologias habitualmente consideradas
para calcular el precio de nudo y operar el
sistema (3 x 40 x 12 casos). El modelo se
corrié con informacién del Informe de Pre-
cios de Nudo de abril de 2003 de la CNE.
La distribucién del consumo por cada ba-
rra del sistema extrajo de los informes del
CDEC-SIC.

Para cada una de las 1.440 condiciones de
operacién se determinan los flujos por
cada linea.

Para cada linea se calculan los factores
GGDF de cada central. Similarmente, para
cada linea se calculan los factores GLDF
de cada barra de consumo. Los factores
GGDF y GLDF se calcularon con el mode-
lo Deep Edit.

Dada la regla de asignacion, con los facto-
res GGDF y GLDF se calculan las prorratas
de cada agente para cada linea y bajo cada
condicion de operacion. Estas prorratas se
agregan y se determina la prorrata prome-
dio de cada agente. Ademas, la regla de
asignacion indica para cada linea la frac-
cion que se paga por inyecciones (la ecua-
cion [2.1]) y la que se paga por retiros (la
ecuacion [2.2]).

El sistema troncal considerado se refiere
a todas las instalaciones de 220 kV y mas,
entre los nudos de Diego de Almagro y
Puerto Montt.

El valor nuevo de reemplazo de cada linea
se extrajo del informe de peajes del CDEC-
SIC. Los valores de ingresos reales de
transmisién (VIRT) atribuibles a cada linea
se calcularon con el modelo multinodal y

multiembalse PLP (acréonimo de “progra-
macioén de largo plazo”).

3.2. Resultados

El Cuadro 1 muestra los peajes asigha-
dos a cada una de las barras de retiro del SIC
con la regla de asignacion de la version actual
de la ley corta antes de redistribuir los peajes.
Como lo muestra la columna 4, estos peajes
suman US$26 millones, los que se pueden
comparar con los US$55 millones asignados a
las inyecciones. Vale decir, la regla de asignacion
de la versién actual de la ley corta le asigna el
32% del uso a los retiros y el 68% restante a las
inyecciones. Debido a que el articulo 71°-30 se-
para el consumo de cada cliente en los primeros
50 MW, y los consumos por encima de los prime-
ros 50 MW, hemos separado los peajes asigna-
dos a clientes libres segin consumo.

Notese que, como se aprecia en la colum-
na 5, casi la mitad del uso por retiros (48,1%) es
asignado a los nudos del norte, proporciéon que
es mucho mayor que la de su consumo 10,4%
(columna 6). Por contraste, el uso asignado a los
nudos del area de influencia comin es 33,5%, a
pesar que gran parte del consumo (82,9%) se
concentra en esa area. Esto es asi, porque el
area de influencia comun termina en el nudo de
Quillota, y en la mayoria de las condiciones de
operacién se transmite electricidad desde ese
nudo hacia el norte. Por contraste, el uso por re-
tiros asignado a los nudos del centro correspon-
de casi exclusivamente al pago por el area de
influencia coman. Noétese, ademas, que al nudo
de Puerto Montt se le asigna el 11,9% del uso
del troncal, a pesar que es responsable de sélo
el 3,2% de los retiros de energia. La participacion
del nudo Puerto Montt en el uso es importante
por la misma razon, pues los flujos de la linea
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Cuadro 1
Peajes asignados a retiros, por barra
(en millones de ddlares)

1) )] (3) 4 (5) (6)

Regulados No regulados  No regulados Total Participacion Participacion
<50 MW > 50 MW (5) = (4)/26,0 en consumo
Norte
D. de Almagro 1,1 2,1 0,4 3,6 14,0% 2,1%
Carrera Pinto - 1,0 - 1,0 3,7% 0,6%
Cardones 2,5 1,6 1,0 5,0 19,4% 3,8%
Maitencillo 0,4 1,0 - 1,4 5,3% 1,4%
Pan de Azlcar 0,8 0,7 - 15 5,8% 2,5%
Total 12,5 48,1% 10,4%
Area coman
Quiillota 1,1 0,2 0,6 1,8 7,0% 12,7%
Polpaico 0,1 0,2 0,1 0,4 1,7% 3,0%
Cerro Navia 2,4 0,1 - 2,6 9,9% 19,9%
Alto Jahuel 1,6 0,2 1,3 3,1 12,1% 26,6%
Ancoa 0,1 - - 0,2 0,6% 4,4%
Charrta 0,1 - 0,4 0,6 2,1% 16,3%
Total 8,7 33,5% 82,9%
Sur
Temuco 0,8 0,1 - 0,9 3,5% 2,4%
Valdivia 0,8 - - 0,8 3,1% 1,1%
Puerto Montt 3,1 - - 3,1 11,9% 3,2%
4,8 18,5% 6,7%
Total 15,0 7,1 3,9 26,0 100% 100%

La columna 1, Regulados, es el monto de peajes en cada nudo asignado a clientes regulados.

La columna 2, No regulados, < 50MW, es el monto de peajes asignado a clientes no regulados por consumos de
energia equivalentes a los primeros 50MW.

La columna 3, No regulados, > 50MW, es el monto de peajes que debieran ser asignados a clientes no regulados
por consumos de energia por encima del equivalente a 50MW.

La columna 5, Participacion, es la participacion del nudo respectivo en los US$26 millones asignados a los retiros.
La columna 6, Participacion en consumo, es la participacién del nudo en el consumo estimado para 2005-6, 36.775
GWh (este consumo es neto de pérdidas).

Fuente: La distribucion de peajes entre nudos se obtuvo con célculos propios. La distribucion de consumos se tomd
de los informes de ventas del CDEC-SIC.
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Charrtia-Temuco se alejan desde Charrua, el ex-
tremo Sur del area de influencia comuan.

El Cuadro 2 desglosa los pagos segln
sean por inyecciones y retiros. Como se dijo an-
tes, finalmente el 68% del sistema troncal se car-
ga a las inyecciones y el restante 32% a los re-
tiros. Estos promedios resultan del 80-20 del
area de influencia comin y un 47-53 del resto del
sistema troncal. Como se aprecia, una fraccion
mucho mayor termina siéndole asignada a los
retiros en el resto del troncal, lo que aumenta su
participaciéon en los pagos.

El Cuadro 3 muestra los cargos por nudo
en mils por KWh. La columna 1, Situacién actual,
es el cargo por transmisiéon por KWh que actual-
mente pagan los clientes regulados por las pér-
didas marginales de energia y potencia, y que se

12,13

incluye en el precio de nudo . La columna 2,

Ley corta (actual), es el peaje por retiros asigna-
do al nudo, dividido por el consumo total de KWh
del nudo estimado para 2005-6. En la préctica,
este es un cargo adicional que se sumara al de
la columna 1. Si los peajes no se redistribuyeran,
el nidmero presentado en la columna 2 seria

12 parte de la energia que se transmite se pierde
—estas son las asi llamadas pérdidas de transmision—.
Por eso, en Chile se ajustan los precios de nudo segun a
las pérdidas marginales estimadas. Por ejemplo, tipica-
mente se transmite desde el centro hacia el sur, y de ahi
que el precio de nudo en el norte (v.g. Carrera Pinto, Car-
dones, Maitencillo y Pan de Azlcar) sea ajustado por un
factor de penalizacién que reconoce las pérdidas margi-
nales. El nudo basico de energia del sistema se supone
ubicado en Quillota, donde el factor de penalizacion es
uno. Similarmente, el nudo bésico de la potencia estéa ubi-
cado en Polpaico. Nétese que el cargo del nudo Diego de
Almagro es negativo. Esto es asi, porque en ese nudo
inyecta la central Tal-Tal, que alivia los sistemas de trans-
mision y reduce las pérdidas.

13 En las transacciones de energia entre genera-
dores también se consideran las pérdidas marginales, pero
los factores los calcula el CDEC-SIC semanalmente de
acuerdo con la mejor estimacion de los flujos de la sema-
na inmediatamente siguiente. Los factores de pérdida cal-
culados por la CNE son promedios de largo plazo.

Cuadro 2
Distribucion de los pagos de peajes
(en millones de ddlares)

@ (2) (3)
Area comun Resto Total
Inyecciones 80% 47% 68%
41,4 14,0 55,3
Retiros 20% 53% 32%
10,3 15,7 26,0

nuestra estimacion del cargo directo adicional
por KWh en cada nudo®?,

Como se aprecia de la columna 2, los
mayores cargos por KWh ocurririan en los extre-
mos del sistema. Particularmente en el extremo
norte —Diego de Almagro, Carrera Pinto y Cardo-
nes— los cargos por KWh llegarian a méas de 4
mils por KWh, equivalentes a cerca del 15% del
precio de nudo mondémico en Quillota; y en el ex-
tremo sur —Puerto Montt— el cargo seria de 2,6
mils por KWh. Por contraste, los cargos en nudos
dentro del area de influencia comdn serian muy
bajos, no mas de 0,4 mils por KWh.

Sin embargo, como se dijo previamente,
los peajes asignados a los retiros de consumos
no mayores que 50MW se redistribuiran y el car-
go por KWh consumido sera el mismo en cada
nudo, independientemente de su ubicacién en el
SIC. Por lo tanto, la estimacion del cargo directo
por KWh es el cociente del pago total de peajes
de todo el troncal (los US$26 millones) dividido
por el consumo total. Esta estimacion es, ya sea

14 El calculo supone que los generadores seran
capaces de traspasar los peajes a todos sus clientes
libres. Como se dijo antes, es una cuestion no resuelta si
esto ocurrira en el corto plazo, porque existen contratos
preexistentes que no incluyen estos cargos. Nuestro cél-
culo supone que los peajes se traspasan y, por lo tanto,
es en ese sentido una cota superior del cargo directo por
KWh de clientes regulados y no regulados.
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Cuadro 3
Cargos directo por barra
(en mils por KWh)

(1) (2) (3) (4) (5)
Situacion Ley corta CNE mayo-02 Flujos Ampliacion
actual (actual) 50-50 dominantes Codelco

Norte
Diego de Almagro -1,2 4,8 3,3 5,2 4.6
Carrera Pinto 0,3 4,2 3,0 5,2 4,1
Cardones 0,6 3,6 2,7 4,0 3,5
Maitencillo 0,3 2,6 2,2 2,9 2,6
Pan de Azucar 0,6 1,6 1,8 2,3 1,6
Area comun
Quillota 0,1 0,4 1,2 0,4 0,4
Polpaico 0,2 0,4 1,2 0,4 0,4
Cerro Navia 0,6 0,4 1,1 0,3 0,4
Alto Jahuel 1,0 0,3 1,0 0,3 0,3
Ancoa - 0,1 0,5 0,1 0,1
Charrua -1,2 0,1 0,4 0,1 0,1
Sur
Temuco 1,7 1,0 0,9 1,2 1,0
Valdivia 0,7 1,9 1,4 2,4 1,9
Puerto Montt 0,9 2,6 1,7 2,3 2,6
Cargo promedio 0,3 0,7 11 0,8 0,7

El cuadro reporta el peaje de la barra dividido por el consumo proyectado durante el afio hidrolégico 2005-6, 36.775
GWh.

La columna 1, Situacion actual, es el cargo por transmisién por KWh que actualmente pagan los clientes regulados
por las pérdidas marginales, y que se incluyen en el precio de nudo. Parte de este cargo remunera a los actuales
sistemas de transmision en forma de Ingresos Tarifarios. Para la energia se utiliz6 como nudo basico o de referencia
la subestacion Quillota 220 kV, en donde no hay recargos por pérdidas de energia; y para la potencia, la subestaciéon
Polpaico 220 kV, en donde no hay recargos por pérdidas de potencia. La fuente es el informe de precios de nudo
de la CNE de abril de 2003.

La columna 2, Ley corta (actual), es el peaje por KWh que se deberia haber pagado en cada barra si se hubiese
adoptado el método propuesto en la actual version de la ley corta, pero sin redistribuir los peajes por retiros entre
todos los nudos. Este peaje es un cargo adicional al de la columna 1. El cargo promedio (0ltima fila de la columna)
es el cargo adicional por KWh consumido luego de redistribuir los peajes de acuerdo a lo propuesto en la version
actual de la ley corta.

La columna 3, CNE 50-50, son los cargos directos por barra, adicionales a los de la columna 1, si se hubiera
adoptado la primera propuesta de la CNE de repartir el 50% de los peajes por inyecciones y 50% por retiros, pero
sin redistribuir los peajes por retiros entre todos los nudos. El cargo promedio (dltima fila de la columna) es el cargo
adicional por KWh consumido luego de redistribuir los peajes.

La columna 4, Flujos dominantes, es equivalente a la columna 2, pero se ha supuesto que las lineas fuera del area
de influencia comin se le asignan a retiros o inyecciones, segun sea la direccion del mayor flujo de potencia de las
1.440 condiciones de operacion.

La columna 5, Ampliacién Codelco, es equivalente a la columna 2, pero se ha incluido el proyecto de la mina
Salvador de Codelco (barra Diego de Almagro 220 kV) que debiera entrar durante el 2005 y con una demanda
adicional equivalentes a 54 MW.
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una de largo plazo, en que los contratos se mo-
dificaran y todos los cargos de transmision se
traspasaran a los clientes regulados, indepen-
dientemente de su volumen de consumo; o bien,
una estimacion del cargo directo introducido por
el articulo 71°-30 A.

El resultado son los 0,7 mils por KWh que
se reportan al final de la columna 2 del cuadro 3,
gue es nuestra estimacion del cargo directo por
KWh que pagaran los usuarios. Esta magnitud
se puede comparar con el precio de nudo moné-
mico de la energia en Quillota de 32,17 mils por
KWh'®. vale decir, el cargo directo es equivalen-
te al 2,2% del precio monémico de la energl’alﬁ.

Es interesante notar que si bien el cargo
directo promedio que pagaran los usuarios es
una fraccion pequefia del precio mondémico de la
energia, este esconde variaciones significativas.
El Cuadro 3 sugiere que, si el cargo por nudo
antes de redistribucion fuese una guia apropiada
del uso econémico del sistema de transmision,
la transmisién seria un componente importante
del costo de abastecimiento de los extremos del
sistema, y puede llegar a proporciones cercanas
al 15% del precio mondémico de la energia. Esto
sugiere que los peajes de transmision debieran
darle sefales de localizacion a los usuarios. Al
redistribuir los peajes asignados a los usuarios
desde aquellos localizados en los extremos ha-
cia los ubicados en el centro, el proyecto de ley
debilita esas sefiales.

15 |a fuente es el informe de precio de nudo de
abril de 2002 de la CNE.

16 E| precio monémico resulta de agregarle al pre-
cio de la energia el cargo de potencia por KWh de energia
producida. Para obtenerlo, se prorratea el costo de la
potencia segun el nimero de KWh que produce un KW de
potencia.

3.3. La version anterior de la ley corta:
el 50-50 de la CNE

Es interesante comparar nuestra estima-
cion del cargo directo con el que hubiera resul-
tado de aplicarse la regla de asignacién propues-
ta por la CNE en una versién anterior de la ley
corta. Esta regla de asignacion asignaba el 50%
del uso de cada linea de todo el troncal a las in-
yecciones y el 50% restante a los retiros, mien-
tras que el sujeto de pago eran los generado-
rest’.

La columna 3 del Cuadro 3 muestra los
pagos por nudo. Nétese que el cargo promedio
hubiera sido mayor, 1,1 mils por KWh, con el
50-50 propuesto por la CNE en diciembre de
2002 (columna 3 del cuadro 3)18. Esto no es
muy sorprendente, puesto que el 50-50 le hubiera
asignado la mitad del uso a los retiros, contra el
32% que resulta de aplicar la regla actual. Si
bien el orden de magnitud del cargo directo es
similar al de la version actual de la ley corta (0,7
mils por KWh contra 1,1 mils por KWh), la dife-
rencia de 0,4 mils por KWh no es despreciable
como fraccién del precio de nudo: equivale a subir
el peaje directo por KWh en 57% vy el precio mo-
noémico de la energia en 1,2%.

Es interesante notar, ademas, que esta
regla de asignacion hubiese entregado sefiales
de localizacién mas débiles que el proyecto ac-
tual, sobre todo en el caso de las centrales. Esto
es asi, porque el 50% del peaje de cada linea de
todo el sistema troncal hubiese sido asignado a
las inyecciones, y el 50% restante a los retiros,
sin distinguir la direccién de los flujos. De esta
forma, la mitad del peaje de aquellas lineas que

17 Més detalles se encuentran en Galetovic y Pal-
ma (2003).

18 para obtener las columnas (3) a (5) se dividi6 el
peaje total asignado a cada nudo (véase el cuadro Al en el
anexo) por los 36.775 GWh que, se estima, sera su con-
sumo en 2005-6.
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son usadas principalmente por centrales hubie-
se sido traspasado a consumidores. Esta redis-
tribuciéon de peajes hubiese disminuido en forma
importante el costo de localizar centrales en los
extremos del sistema.

3.4. Sensibilidad

Para terminar, reportamos dos ejercicios
de sensibilidad.

Flujos maximos. Existe una manera alter-
nativa de asignar las lineas de los sistemas adi-
cionales a la que se le llama “de los flujos do-
minantes”. Si el mayor flujo de potencia (o “flujo
dominante”) entre las 1.440 condiciones de ope-
racion va hacia el area de influencia comun, en-
tonces la linea seria pagada completamente por
las inyecciones de las centrales ubicada aguas
arriba del tramo. Por el contrario, si el flujo domi-
nante de la linea se aleja del area de influencia
comun, entonces esta seria pagada por los reti-
ros ubicados aguas abajo del tramo.

Si se adoptase este método, el cargo to-
tal asignado a los retiros seria marginalmente
mayor, US$27,7 millones contra los US$26 millo-
nes ya reportados (véanse las columnas 2 y 4
del cuadro Al en el apéndice). Por ello no es muy
sorprendente que, como lo muestra la columna
4 del Cuadro 3, el cargo por KWh sea apenas
mayor 0,8 mils. Y tampoco lo es que si se adop-
tase este método el cargo asignado a los nudos
de los extremos aumentaria un tanto, particular-
mente aquellos del norte. En resumen, la distin-
cién hubiera sido relevante para algunos nudos
si los peajes se hubieran diferenciado por nudo;
pero, dada la redistribucion entre usuarios, no lo
es mayormente para los consumos menores a
50MW.

Ampliacion de la Division Salvador de Co-
delco. El segundo ejercicio de sensibilidad con-

siste en incluir el proyecto de ampliacién de la
Division Salvador de Codelco ubicado en la ba-
rra Diego de Almagro. Este demandara aproxi-
madamente 54 MW y esta contemplado para
2005.

Como se aprecia en la columna 5 del
Cuadro 3, este proyecto no tiene mayor inciden-
cia en el cargo por KWh, y apenas aumenta los
peajes atribuidos a retiros de US$26 millones a
US$26,2 millones (véanse las columnas 2 y 4
del Cuadro Al en el Apéndice). Por lo tanto, su
efecto agregado es marginal.
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Apéndice
A. Los supuestos Y las fuentes de datos de la optimizacién

El modelo. El estudio se hizo con el modelo OMSIC (Operaciéon Mensual Sistema Inter-
conectado Central). La version usada modela la variaciéon horaria de la demanda con una cur-
va de duracion de la demanda de cinco bloques, para un horizonte de siete afios. Al final de
los siete afios se empalma con el modelo GOL mediante la curva de valores estratégico a fi-
nes del horizonte del estudio. Este procedimiento corresponde a la practica del CDEC-SIC cuan-
do elabora el programa de la operacion del sistema. La optimizacion del modelo GOL se
hizo con un horizonte de planeamiento de diez afios, mas tres adicionales para moderar la dis-
torsién que implica suponer que el valor estratégico del agua es cero en algdn momento
arbitrario.

Los Valores de Ingresos Reales de Transmision (VIRT). Para estimar los valores de In-
gresos Reales de Transmisién (VIRT), que corresponde a los ingresos variables de transmi-
sion que se generan por las pérdidas, se utilizd el programa multinodal PLP (Programacion de
Largo Plazo).

La proyeccion de demanda para el horizonte de planeamiento. La proyeccion de de-
manda bruta (considerando pérdidas del sistema) es la que hizo la CNE cuando fij6 el precio
de nudo en abril de 2003. Para obtener la demanda neta, se supuso un 3.8% de pérdidas en
el sistema, que corresponde a un valor promedio de los ultimos 5 afios (Estadistico CDEC pe-
riodo 1998-2002)

Los bloques horarios. La demanda total proyectada de energia de cada mes se ha re-
partido en tres bloques horarios. En cada uno de ellos se supone que la demanda por poten-
cia es pareja, pero difiere entre bloques. Las diferencias de potencia demandada entre bloques
aproximan las curvas de carga observadas empiricamente. La demanda de cada bloque es re-
presentada como un porcentaje de la demanda del bloque de punta y su duracion se expresa
en horas. El modelo supone tres bloques de demanda.

La energia que aportan las centrales de pasada y de embalse en cada una de las 40
hidrologias. Se utilizaron las matrices de energia generable los afios hidrolégicos 1963-664 a
2001-2 elaboradas por el CDEC-SIC.

La energia en el Laja. La simulacién de la operacion se hizo tomando como base la cota
del lago Laja a principios de abril de 2003, que alcanzé a 1.348,26 m.s.n.m.
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La disponibilidad de centrales térmicas. Las centrales térmicas fallan intempestivamente.
Para incorporar este hecho, se ha ajustado la capacidad de cada central multiplicAndola por
(1-tasa de falla). La fuente de las tasas de falla es el CDEC-SIC.

La entrada de centrales. Se ha empleado el plan de obras usado por la CNE en la fi-
jacién de precios de nudo de abril de 2003. Este incluye el cierre del ciclo combinado de la
central Nehuenco 2 (130, 7 MW, julio 2004); la entrada de Ralco (570 MW, julio 2004); la inter-
conexion SIC-SING (250MW, julio 2006); dos ciclos combinados genéricos de 370MW, uno en
abril de 2007 y otro en enero de 2008 y en general, después de 2008, un ciclo combinado
por afo.

La entrada de nuevas instalaciones de transmision. Se ha empleado el plan de obras
usado por la CNE en la fijacion de precios de nudo de abril de 2003. En términos generales,
se ha considerado la ampliacion del tramo Charrtda-Ancoa 220 kV a 500 kV y compensacion
en serie en los tramos Charrta-Ancoa 500 kV (650 M VA) y Ancoa-A. Jahuel (450 M VA).

Las salidas de centrales por mantenimiento programado. Las centrales deben retirar-
se del servicio periddicamente para realizar mantenimiento. Se ha empleado la programacion
de mantenimientos para los proximos 12 meses utilizada por el CDEC-SIC y confeccionada en
funcion de la informacion entregada por las empresas generadoras. Para el periodo remanente,
se han supuesto los valores de mantenimiento tipico usados por el CDEC-SIC para el largo
plazo.

El precio de los combustibles.  Se han usado los precios de combustible definidos por
la CNE en la fijacion de precios de nudo de abril de 2003, con la salvedad que se actualiz6 el
costo variable de la unidad 2 de la central Tal-Tal con informacion entregada por el CDEC-SIC
durante el segundo semestre de 2003.

Valores Nuevos de Reemplazo y Costos de Operacién y Mantenimiento. Se han usa-
do los valores informados por el CDEC en el informe de peajes del CDEC-SIC.
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Cuadro Al
Cargos directos por barra
(en millones de ddlares)

(1) (2) (3) (4) (5)
Situacion Ley corta CNE May-02 Flujos Ampliacion
actual (actual) 50-50 dominantes Codelco

Norte
Diego de Almagro -0,9 3,6 2,5 3,9 4,1
Carrera Pinto 0,1 1,0 0,7 1,2 0,9
Cardones 0,8 5,0 3,8 5,6 4,9
Maitencillo 0,2 1,4 1,2 1,5 1,3
Pan de Azlcar 0,5 1,5 1,6 2,1 15
Area comun
Quiillota 0,2 1,8 5,4 1,8 1,8
Polpaico 0,2 0,4 1,3 0,4 0,4
Cerro Navia 4,6 2,6 7,9 2,6 2,6
Alto Jahuel 9,6 3,1 9,8 3,1 3,1
Ancoa - 0,2 0,7 0,2 0,2
Charrta -7,0 0,6 2,5 0,5 0,5
Sur
Temuco 1,5 0,9 0,7 1,0 0,9
Valdivia 0,3 0,8 0,6 1,0 0,8
Puerto Montt 1,0 3,1 1,9 2,7 3,1
Total 11,9 26,0 40,6 27,7 26,2

El cuadro reporta el peaje de la barra asignado a los retiros en millones de délares.

La columna 1, Situacion actual, es el cargo por transmisién que actualmente pagan los clientes regulados por las
pérdidas marginales y que se incluyen en el precio de nudo. Los nudos basicos o de referencia son Quillota, donde
no hay recargo por pérdidas de energia, y Polpaico, donde no hay recargos por pérdidas de potencia. La fuente es
el informe de precios de nudo de la CNE de abril de 2003.

La columna 2, Ley corta (actual), son los peajes que se deberian haber pagado en cada barra si se hubiese
adoptado el método propuesto en la actual version de la ley corta, pero sin redistribuir los peajes por retiros entre
todos los nudos.

La columna 3, CNE 50-50, serian los peajes por barra si se hubiera adoptado al propuesta de la CNE de repartir el
50% de los peajes por inyecciones y 50% por retiros.

La columna 4, Flujos dominantes, es equivalente a la columna 2, pero se ha supuesto que las lineas fuera del area
de influencia comun se asignan a retiros o inyecciones, segln sea la direccion del mayor flujo de potencia de las
1.440 condiciones de operacion.

La columna 5, Ampliacién Codelco, es equivalente a la columna 2, pero se ha incluido el proyecto de la mina
Salvador de Codelco (barra Diego de Almagro 220 kV) que debiera entrar durante el 2005 y con una demanda
adicional equivalente a 54 MW.
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