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1 Objetivo General

Determinar las condiciones que permitan que los proyectos de autogeneracion de
energia eléctrica, que operan en el sector rural, para diferentes tecnologias: fotovoltaico,

micro ¢

1.1.

entral y edlico, aseguren su funcionamiento en el tiempo.

Objetivos Especificos

Contar con informacién detallada respecto de la operaciéon de los proyectos de
autogeneracion por tipo.

Contar con informacién respecto de las caracteristicas del marco regulatorio que
garantizarian la sustentabilidad del servicio

Determinar los principales factores que deberia considerar un Modelo de Gestién
gue permita la sustentabilidad de los proyectos de autogeneracion de energia en
el sector rural, por tipo de autogeneracion

Definir los aspectos a considerar ante la eventual necesidad de generar una
Metodologia de formulacién y evaluacion de proyectos de autogeneracion de
energia eléctrica del sector rural.

11
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2. Informacion detallada de la operacion de los
proyectos

En el presente capitulo se desarrolla un andlisis general de los proyectos de
autogeneracion que tiene por finalidad conocer y comparar las condiciones previas y
actuales de cada uno de los sistemas.

En primer lugar, y contando con la informacién levantada en terreno, se realiza un
analisis cualitativo en funcion de la percepcidn de las principales categorias de evaluacion
de la prestacion de los servicios. Luego, en esta misma linea, se realiza un analisis a
nivel técnico de la operacion de los sistemas, ademas de corroborar durante las visitas
el estado de las instalaciones. Por ultimo, para concluir el apartado cuantitativo y
cualitativo, se efectlia una comparativa entre proyectos.

Continuando con los estudios relacionados al funcionamiento general de los proyectos,
se presenta un andlisis sobre la variacion que han presentado los sistemas desde su
disefio tedrico a su situacién actual, considerando tres items principales: oferta y
demanda, energia generada y poblacién beneficiaria, y costo de operacién y mantencion.
Adicionalmente a los flujos analizados se realiza también una matriz de evaluacion para
contrastar entre proyectos las variaciones identificadas.

Posteriormente, a modo de sentar las bases de las propuestas de mejora que se
abordaran en la secciéon de modelos de gestion se realiza una identificacion de buenas y
malas practicas evidenciadas durante las visitas a terreno, en cuanto al mantenimiento
y operacion de los sistemas por parte de los involucrados en su funcionamiento.

Por ultimo, para cerrar el capitulo, se presentan los resultados obtenidos sobre
satisfaccion del servicio entregado, lo cual se obtuvo mediante encuestas y entrevistas
realizadas a los beneficiarios y actores claves. Ademas, dentro del mismo contexto de
evaluacion se entregan fichas para cada proyecto recopilando la evidencia fotografica
del estado de los sistemas y los principales hallazgos observados en terreno.
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2.1. Caracterizacion y analisis de proyectos de autogeneracién rural

Para poder comenzar el estudio es necesario en primer lugar conocer y caracterizar cada
uno de los proyectos considerados. A continuacion, en la Tabla 1 se presenta la seleccién
de los sistemas de autogeneracién comprendidos para este analisis, la regién a la cual
pertenecen y el cdédigo BIP asociado a cada uno de ellos.

Tabla 1: Proyectos de autogeneracion seleccionados

Cédigo BIP Nombre Proyecto Regién

Construccion de Sistemas

30444373 Fotovoltaicos, Sector San Miguel, Aysén
Coyhaique
Habilitacién E ia Eléctri Isl

30090394 abilitacion ner.gla. ectrica, Islas Los Lagos
Desertores, Provincia de Palena

30096316 Habilitacion Energia Fotovoltaica, Los Rios

Sector Tres Chiflones, Corral
30000629 IrTstaIaC|on Sist. Fotovoltaicos Maule
Diversos Sectores, Empedrado

Construccion Micro centrales

30000010 Hidroeléctricas, Sector El Melado, Maule
Colbun
Construccién Electrificacién

30375828 Fotovoltaica Viviendas Rurales, Alto Biobio
Biobio

30137309 Construccién Sistema Fotovoltaico Los Rios

Domiciliario, Isla Huapi, Futrono
Construccion Sistemas de

30125568 Generacién Fotovoltaica, Comuna de Aysén
Aysén

Para la caracterizacion de cada uno de los proyectos se realizan fichas, las cuales
abordan items como el levantamiento de las necesidades de suministro energético de
las comunidades, las fuentes energéticas consideradas como alternativas de
autogeneracion, la evaluacion econdmica realizada por cada entidad formuladora y por
ultimo el proyecto seleccionado. Esto se puede encontrar dentro del Anexo 1.a -
Caracterizacioén proyectos.

Por otra parte, para tener un conocimiento global de la informaciéon de prefactibilidad
recibida por parte de la contraparte, se desarrolla una planilla que permite tener un
desglose organizado de esta, la cual se encuentra en el Anexo 1.a Caracterizacion de
proyectos- Clasificacion de antecedentes.

A partir de la informacién sistematizada se realizaron algunos analisis sobre distintos
aspectos que evidencian variaciones en como se aborda el disefio de cada uno de los
proyectos como se describe a continuacion.
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El primer aspecto analizado corresponde a la estimacidon de la demanda de energia que
deberd ser cubierta por la central de generacién a disenar para la comunidad. Para este
punto se identificé diferencias en los criterios aplicados o incluso no se identificd
informacidén que reflejara la justificacion de estimacion de demanda. En la siguiente tabla
se resumen las consideraciones utilizadas en cada proyecto.

Tabla 2. Consideraciones para estimacion de demanda por vivienda

Consideraciones para estimacion de Instalaciones a
Nombre Proyecto .

demanda cubrir
Construccion de
Sistemas FOt(?VOltaICOS’ Luz, televisor, radio y refrigerador Viviendas
Sector San Miguel,
Coyhaique
Habilitacién Energia Viviendas, escuelas
Eléctrica, Islas Estudio previo (no disponible en la rurales, postas, sedes
Desertores, Provincia de informacién proporcionada) deportivas o sociales e
Palena iglesias
Habilitacion Energia Viviendas, escuela rural
Fotovoltaica, Sector Tres Luz, televisor y radio !

Chiflones, Corral y sede social

Instalacion Sist.
Fotovoltaicos Diversos Sin informacién Viviendas
Sectores, Empedrado
Construccién Micro
centrales Hidroeléctricas, Sin informacién
Sector El Melado, Colbun
Construccién
Electrificacion

Viviendas, retén y
escuela rural

Fotovoltaica Viviendas Luz, televisor, radio y refrigerador Viviendas
Rurales, Alto Biobio

Construccién Sistema Curva de demanda energética por

Fotovoltaico Domiciliario, | estrato socioeconémico mas proyeccion Viviendas
Isla Huapi, Futrono de curva invierno por region

Construccidén Sistemas

de Generacion Luz, televisor, radio Viviendas

Fotovoltaica, Comuna de
Aysén

Con lo anterior se puede observar que en aquellos casos donde se realizoé una estimacion,
los electrodomésticos basicos incluidos son iluminacion, televisor y radio, pero no en
todos los casos se incluye un consumo de refrigerador que suele ser un elemento
relevante en la conservacion de alimentos y la funcionalidad de un hogar. Por otro lado,
uno de los proyectos utiliza para la estimacién una Curva de demanda energética
asociada al estrato socioeconémico donde ademas se incluye un ajuste por la variacion
de demanda en invierno, lo que podria permitir obtener una estimacién mas realista
dada la marcada estacionalidad que tiene este periodo del afio en términos de aumento
de consumo energético. En otros proyectos no se encontroé informacion sobre los criterios
utilizados para estimar el consumo energético.
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En linea con lo anterior, existe una diferencia en la estimacion de potencia instalada por
vivienda, asi como en la demanda diaria de energia a cubrir para cada proyecto, la cual
es comparada con la recomendacion sefialada en "Requisitos de Informacién para
Postulacion de Iniciativas de Inversion - Proyectos de Electrificacion Rural" en referencia
al Oficio Ordinario N°973 del 27 de julio del 2015 donde se recomienda que el estandar
minimo sea de 24 horas de continuidad de servicio en 220 [V] para atender un consumo
mensual de 65 [kWh/mes] y una potencia instalada minima por vivienda de 1,7 [kVA]
(1,7 [kW] por ser monofasica).

A continuacion, se presenta la comparacién de potencia instalada por cada vivienda en
los proyectos, lo que se representa por las barras de color azul, y la linea naranja
representa la potencia recomendada segun el Oficio Ordinario indicado previamente.

Potencia instalada v/s potencia recomendada
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Ilustracion 1. Grafico de potencias instaladas por vivienda y referencia recomendada

De la grafica anterior se puede concluir que solo 3 proyectos cumplen con sobrepasar la
potencia recomendada. Ademas, los proyectos de Coyhaique, Futrono y Biobio fueron
postulados desde el 2015 en adelante y solo Futrono cumple con esta referencia. Los
demas proyectos fueron implementados anterior al 2013 donde esta recomendacién aun
no se encontraba vigente. El proyecto Palena - Llanchid no cuenta con el dato de potencia
instalada por vivienda.

Se considera que tener una potencia instalada menor a la recomendada interfiere en las
actividades que puede desarrollar una familia de forma simultanea al poder conectar
menos artefactos al sistema, debiendo elegir entre el uso de uno u otro electrodomeéstico,
por ejemplo. Asi también, tener una menor potencia instalada, implica una menor
capacidad de generacién de energia, limitando las horas de uso que las familias le
pueden dar a los artefactos que conectan al sistema. En ambos casos, se merma la
calidad del servicio de suministro de energia que se busca brindar.
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En cuanto a la energia suministrada, la siguiente grafica representa en barras naranjas
la energia por vivienda a nivel diario y la linea verde la referencia de recomendacion.

Energia suministrada v/s energia recomendada
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Ilustracién 2. Gréafico de energia suministrada por vivienda y referencia recomendada

En este caso, se observa que un mayor nimero de proyectos superan el requerimiento
minimo recomendado para el suministro diario de energia, sin embargo, aquellos
proyectos que se encuentran por debajo en ocasiones no alcanzan la mitad del valor
recomendado lo que pude significar mermar la calidad de vida de aquellas viviendas al
reducir las horas con disponibilidad de suministro de energia.

Se debe tener en cuenta segun el detalle de la Tabla 2, que los Ultimos 2 graficos pueden
verse distorsionados en vista de que algunos proyectos consideran el suministro de
instalaciones adicionales a las viviendas, para lo cual con la informacién disponible no
fue posible desglosar y separar para su analisis.

Respecto a las inversiones, se analiza a modo de indicador el costo de inversién por
vivienda beneficiaria del proyecto y, ademas, considerando que la potencia instalada en
cada proyecto es distinta, también se elabora un grafico para mostrar el indicador de
costo de inversién por potencia total instalada. En ambas graficas las barras verdes
representan proyectos de sistemas fotovoltaicos individuales, las barras azules los

proyectos hidroeléctricos y los amarillos los proyectos hibridos de edlico y generador
diésel.
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A continuacion, se presenta el primer grafico del costo unitario de inversion por vivienda
donde se visualiza una variacion importante entre proyectos del mismo tipo, sobre todo
en el caso de los proyectos fotovoltaicos. En el caso de la variacion de los proyectos de
Colbun, se atribuye su variacion a que el proyecto Colbun - Quebrada considera
suministro a un retén y escuela rural, adicional a las viviendas declaradas beneficiarias
del proyecto.
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Ilustracién 3. Gréafico de costo unitario de inversién por vivienda beneficiaria

Al realizar el mismo analisis, pero sumando a la normalizacion la variable de potencia,
se obtiene el grafico a continuacion.

Inversion por potencia total instalada
[CLP/vivienda*potencia por vivienda]
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Ilustracion 4. Grafico de costo unitario de inversion potencia total instalada
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Con lo anterior, se puede observar que, por ejemplo, el costo unitario por vivienda de
Futrono era el mas alto, al incluir el factor de potencia instalada que es mayor respecto
a otros proyectos, se puede concluir que se encuentra dentro del costo promedio en
relacion con los otros proyectos de similares caracteristicas. En particular mantienen un
valor alto los proyectos de Aysén y Covyhaique, pero eso puede deberse a costos
adicionales referidos a transporte para la movilizacién de personal y equipos para la
implementacién. Los proyectos combinados de energia edlica-generacion diésel, son los
proyectos con menor costo por potencia instalada.

2.1.1. Analisis de los criterios utilizados en la seleccion de proyectos de
autogeneracion

Posteriormente al levantamiento de los antecedentes de cada proyecto en conjunto con
su caracterizacion se procede a analizar los criterios utilizados para la seleccion de los
proyectos de autogeneracion.

Para esto se construye una matriz que permite evaluar el cumplimiento de los
requerimientos propuestos en la “Metodologia de Formulacién y Evaluacion de Proyectos
de Electrificacion Rural” del Ministerio de Desarrollo Social y Familia en relacién con la
informacién entregada de cada proyecto.

Dicha matriz se encuentra dentro del Anexo 1.a - Matriz de evaluacion vy
principalmente verifica el estado de cumplimiento de cada uno de los requerimientos
solicitados por la metodologia antes mencionada.

Para poder abordar esta evaluacion en primer lugar, se separaron los apartados
correspondientes a la formulacién y la evaluacion del proyecto en item especificos, los
cuales tienen asignados un porcentaje de valoracidon segln su relevancia para el buen
desarrollo de un sistema de autogeneracion.

En segundo lugar, para poder generar una ponderacién utilizando los porcentajes
establecidos de valoracién, se identificaron niveles de cumplimiento para cada proyecto
segun la informacion recibida. Los niveles de cumplimiento se clasifican de 1 a 3, donde
1 significa que el proyecto no presenta informacion sobre el requerimiento; 2 que el
requerimiento se aborda parcialmente; y 3 indica que el requerimiento es totalmente
abordado en base a la informacidn recibida?l.

Igualmente, para sefalar de manera mas ilustrativa esta clasificacion a cada nivel se le
asigno un color especifico; el color verde se encuentra asociado al nivel 3 de
cumplimento; el amarillo al nivel 2 indicando que se cumple parcialmente lo solicitado;
y el color rojo se asocia al nivel 1 identificando que no hay informacion que verifique el
cumplimiento del requerimiento.

! Los proyectos sin importar el afio de ejecucion se evaluaron bajo la metodologia vigente
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A modo de mostrar lo explicado se presenta en la Ilustraciéon 5 una imagen del Anexo
1.a - Matriz de evaluacion.
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Ilustracion 5. Matriz de evaluacion criterios de seleccion

De la ilustracién, se puede observar que en lo que respecta al cumplimiento de requisitos
de “Formulacion del Proyecto” son muy pocos los proyectos que no presentan
informacion o es incompleta, pero predomina el cumplimiento parcial en particular para
describir las caracteristicas demograficas y habitacionales. Ademas, ningun proyecto
entregd informacién sobre la evaluacién de demanda de alumbrado publico o de
actividades productivas.

En cuanto a los requerimientos de “Evaluacion del Proyecto” se observa una importante
presencia de color rojo en la evaluacidn, lo que representa la ausencia de informacion
sobre dichos puntos, es decir que no estan siendo incluidos en el desarrollo de informes
de prefactibilidad. Destaca en este punto el proyecto en la localidad de Corral con casi
total incumplimiento de los requisitos de este item.

Por ultimo, considerando la ponderacidn entre la valoracion de cada requerimiento y su
cumplimiento se obtiene un valor de 1 a 10 para cada proyecto lo que permite tener un
conocimiento sobre qué sistema de autogeneracidén posee un planteamiento mas robusto
en comparacion a los otros.
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A continuacién, se presenta la Tabla 3, con el resumen de las valoraciones por proyecto:

Tabla 3. Valoraciones proyectos de autogeneracion

Proyecto Valoracion
Construccién Sistema Fotovoltaico Domiciliario, Isla Huapi, Futrono 9.2
Construccion Electrificacion Fotovoltaica Viviendas Rurales, Alto Biobio 9
Construccién de Sistemas Fotovoltaicos, Sector San Miguel, Coyhaique 8.9
Construccion Sistemas de Generacion Fotovoltaica, Comuna de Aysén 8.3
Construccidon Micro centrales Hidroeléctricas, Sector El Melado, Colbun 8.3
Instalacidn Sist. Fotovoltaicos Diversos Sectores, Empedrado 8.2
Habilitacién Energia Eléctrica, Islas Desertores, Provincia de Palena 7.6
Habilitacion Energia Fotovoltaica, Sector Tres Chiflones, Corral 6.6

Cabe sefialar que “Habilitacion Energia Eléctrica, Islas Desertores, Provincia de Palena”
consta de 7 islas las cuales constituyen el proyecto completo, pero para el caso del
analisis de los criterios de seleccion se considero a cada isla como un proyecto aparte ya
gue cada una cuenta con su informe de prefactibilidad. Sin embargo, para la informacién
sefialada en la Tabla 3 se calculé un promedio de las valoraciones obtenidas para cada
una de las islas.

Es importante recalcar que, aunque en la metodologia vigente se indica que el enfoque
gue se debe utilizar en la evaluacion econémica de los proyectos debe ser costo-
eficiencia, dentro del analisis desarrollado igualmente se considerd agregar el enfoque
de costo-beneficio, ya que existen proyectos que comenzaron su ejecucion anterior al
ano 2015 y que si consideran este Ultimo, como es el caso de Empedrado, Colbun y
Palena. Por ende, se considera aceptable que dichos proyectos cuenten con este tipo de
indicador econdmico. Para los demas proyectos se consideré la evaluacion
correspondiente a costo-eficiencia.
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2.2. Diagnostico operacional de proyectos de autogeneracién rural

Una vez caracterizado cada uno de los proyectos de autogeneracion, considerando sus principales definiciones técnicas,
tecnologias seleccionadas e implementadas y los beneficiarios finales de cada sistema, se procede a identificar cdmo operan estos
en la practica.

Para ello es necesaria la recopilacion de informacidon operativa y cualitativa de cada sistema de autogeneracion, con lo cual se
podra conocer los distintos niveles técnicos y de calidad de servicio entregado a las comunidades, y como ha evolucionado esto
desde la puesta en marcha.

A partir del levantamiento realizado durante las visitas en terreno se desarrolla un analisis cualitativo y cuantitativo que se detalla
segun proyecto en el Anexo 1.b - Diagnodstico de operacién. Desde lo anterior, a modo de resumir los principales hallazgos
para facilitar el analisis de la percepcidén cualitativa y su relacion con factores cuantitativos de los proyectos se desarrolla la
siguiente tabla que abarca items que afectan el buen funcionamiento de los sistemas de autogeneracién, ligados principalmente
a gestion, comunicacion y logistica. Para su revision, y en base al detalle presentado en el siguiente numeral, los proyectos se
encuentran ordenados de menor a mejor evaluacién cualitativa de izquierda a derecha de la tabla, correspondiente al mejor
evaluado el proyecto de Isla Huapi.

Tabla 4. Comparativa entre proyectos en relacion con la percepcion cualitativa

. Alto Isla Isla
Item . I Iban Aysén hai .
€ Biobio Corra Colbu yse Coyhaique Desertores Huapi
Cantidad de beneficiarios 97 30 31 40 27 152 151
. L . . 12 2 2
Cantidad de sectores distintos y distanciados que 3 sectores
. . sectores 1 sector | sectores sectores L. 1 sector 1 sector
agrupan viviendas beneficiarias . o o distintos
distintos distintos distintos
DIfICUIta.d d(? a(.:ceso a los pro.Yectos para realizar Alto Media Media Media Media Alto Alto
asistencia técnica y mantencion
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. Alto , , . Isla Isla
I . I I A h .
tem Biobio Corra Colbin ysén Coyhaique Desertores Huapi
Nivel de compromiso de los beneficiarios en el
. P . Bajo Alto Medio Bajo Medio Alto Medio
cuidado de los sistemas
Participacion activa de los entes publicos Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Alto
Existe comitiva vigente No No No No No No Si
Existe co.I:fro y/o fond_czs que perrmtan financiar la No No No No No Si Si
mantencion y operacion de los sistemas
Nivel de coordinacidn entre beneficiarios Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Alto Alto
Comunicacidén entre beneficiarios, comité y/o : , . . . .
L ! v/ Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio Alto
municipalidad
Cuetha con empresa privada que asiste y/o opera No No No No No Si si
los sistemas

De esta tabla se observa que los puntos en comun en los proyectos con mejor evaluacion cualitativa corresponden a que existe
una participacion media o alta de entes publicos, lo que se relaciona con el nivel de coordinacion entre beneficiarios, asi también
como con el nivel de comunicacién entre los beneficiarios, comité y/o municipalidad. Por otro lado, los dos proyectos mejor
evaluados cuentan con fondos que permiten financiar la mantencidon y operacién de los sistemas y una empresa privada que
ejecuta estas actividades, permitiendo contar con asistencia técnica especializada en la materia.

En cuanto a los proyectos de menor evaluacion, destaca el caso del proyecto de Alto Biobio, donde ademas de contar con la menor
valoracion en cada uno de los puntos de la tabla, es un proyecto en que se identifica un total de 12 sectores distintos de grupos
de beneficiarios, lo que amplia los efectos de problematicas asociadas a coordinacidén entre los actores, asi como también las
dificultades de acceso para asistencia técnica. Para tener en cuenta en este proyecto en particular, la comunicacion con los
beneficiarios depende de contar con facilitadores del municipio para que actlen como interpretes frente a ellos. Si bien existe
coincidencia en que Isla Huapi e Isla Desertores son los proyectos con mas beneficiarios y mejor evaluados, esto no podria
interpretarse como una tendencia ya que el proyecto de Alto Biobio también cuenta con alto numero de beneficiarios, pero sin
tener los mismos buenos resultados en su operacién.
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2.2.1. Diagnostico operacional cualitativo de proyectos de autogeneraciéon
rural

En funcidn de los distintos analisis desarrollados durante el levantamiento de informacion
en terreno se logra tener una visién global de cada uno de los proyectos estudiados,
considerando informacién técnica, calidad del servicio entregado y modelo de gestiéon
actual. Para poder caracterizar lo anterior se realiza una evaluacidon cualitativa,
estableciendo cuatro criterios base a los que se les asigno una nota de 1 a 5, donde 1
corresponde a una baja calificacion y 5 a la mejor evaluacion posible.

Los criterios evaluados corresponden al estado general de las instalaciones en cuanto a
orden, limpieza y condiciones de los elementos del sistema; calificacion general del
servicio en cuanto a calidad del servicio y nivel de satisfaccion percibido; mantencién
general del servicio respecto de si se veian condiciones favorables para la operacion
adecuada de los sistemas; y, finalmente, atenciéon en caso de corte de servicio en
relacién con las acciones y respuestas tomadas al momento de que el beneficiario da
aviso. Los resultados de la nota obtenida de cada proyecto segun cada criterio se
observan en el grafico a continuacion.

Evaluacion cualitativa
Isla Huapi
Isla Desertores

Coyhaique

Aysén

Proyecto

Colbun
Corral

Alto Biobio

o
=

2 3 4
Nota de 1 a 5 obtenida

]

Estado general de las instalaciones (visual)
Calificacion general del servicio

B Mantencion general de los equipos

M La atencidén cuando se da aviso de perdida del servicio

Ilustracién 6. Evaluacidn cualitativa de los proyectos

Como resultado, los proyectos mejor evaluados en la totalidad de los puntos
corresponden a Isla Huapi e Isla Desertores, correspondiente al puntaje mas alto a Isla
Huapi con maxima nota en todos los criterios, lo que se evidenciaba en la percepcion de
los beneficiarios respecto del nivel de prestacion que entregan los sistemas fotovoltaicos.
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El puntaje obtenido de Isla Desertores responde a dificultades que se han presentado
por la pérdida de generadores edlicos en algunas de las islas, lo que ha llevado a tener
una menor generacion y dificultades para la carga del sistema de baterias de respaldo.

El proyecto de Coyhaique cuenta con una evaluacidon muy similar a Isla Desertores, sin
embargo, las condiciones de mantencidn de los sistemas son menores y en particular la
asistencia en caso de pérdida de suministro se encuentra en la evaluacién mas baja,
principalmente por problemas directivos a nivel del comité, afectando las gestiones a
favor de los beneficiarios.

El siguiente proyecto en la evaluacién corresponde a Aysén, donde si bien el estado
general de las instalaciones se califica como adecuado y la calidad del servicio estd en
el minimo esperado, tanto la mantencién como la atenciéon en caso de pérdida del
servicio es evaluado como inexistente o ineficaz.

En cuanto a Colbun, los criterios de calidad del servicio y mantenimiento se encuentran
dentro del minimo esperado, aunque la calidad de instalaciones y atencién en caso de
corte es ineficiente.

Finalmente, los proyectos peor evaluados corresponde a Corral y Alto Biobio, donde si
bien el estado general de las instalaciones se mueve entre minimo esperado e ineficiente,
todas las demas categorias son evaluadas como inexistente o ineficaz. Lo anterior, se
corrobord por la percepcion de disconformidad de los beneficiarios en cuanto a las
prestaciones de los sistemas implementados.

En particular, se analiza con mayor detalle los tiempos de atencién. De acuerdo con la
informacién levantada se establecen cuales proyectos tienen un tiempo de respuesta
entre 1 a 5 dias y aquellos que el tiempo es superior. De esto, se obtiene que 3 de los 7
proyectos cuentan con tiempos de respuesta dentro del primer rango definido, los demas
proyectos se encuentran en el rango siguiente (mas de 5 dias).

La distribucidon de proyectos segln rango de tiempo de respuesta se muestra en la
grafica a continuacion.

Tiempo de respuesta en restauracion del
servicio

m Mdsde5dias = Delab5dias

Ilustracion 7. Proyectos y tiempo de respuesta para reposicion del servicio
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El detalle de tiempo por proyecto se presenta en la siguiente tabla, donde se muestra
que los proyectos mejor evaluados cualitativamente corresponden al menor tiempo de
respuesta, a diferencia de los demas proyectos.

Tabla 5. Tiempo de respuesta por proyecto
Proyecto segun tiempo de respuesta

De 1 a 5 dias Mas de 5 dias
Coyhaique - Fotovoltaico Alto Biobio - Fotovoltaico
Isla Desertores - Edlico Corral - Fotovoltaico
Isla Huapi - Fotovoltaico Colbdn - Hidroeléctrico
Aysén - Fotovoltaico

Se identifica, en referencia a la Tabla 4 presentada al inicio de este capitulo, que la
diferencia de tiempo no viene desterminada por tipo de proyecto ni por nivel de
aislamiento, ya que justamente proyectos como Isla Desertores e Isla Huapi son los de
mayor dificultad de acceso. Sin embargo, se identifica como punto en comun que de los
tres proyectos de menor tiempo de respuesta existe un nivel medio o alto de
comunicacion entre beneficiarios, comité y/o municipalidad, por el contrario de los
demas proyectos que se clasifica este aspecto como bajo.

Cabe destacar que, en el caso de Alto Biobio, los analisis realizados en cuanto a
percepcion cualitativa y tiempo de respuesta en restauracion del servicio pueden estar
influenciados, ya que en el caso de este proyecto no fue posible cubrir la muestra
propuesta de personas a encuestar. Esto se debid principalmente a problemas de
comunicacion que se abordan en profundidad en el apartado 2.5.

2.2.2. Diagnostico  operacional  cuantitativo de  proyectos de
autogeneracion rural

En cuanto al analisis cuantitativo, se presentan a continuaciéon distintos parametros
operacionales estudiados.

En primer lugar, se presenta en la siguiente grafica el nimero de beneficiarios actuales
por proyecto.
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Numero de beneficiarios por proyecto
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Ilustracién 8. Poblacién beneficiaria actual por proyecto

De lo anterior se observa que los dos proyectos que resultaron mejor evaluados desde
una perspectiva cualitativa corresponden a los proyectos con mayor numero de
beneficiarios. Esta relacion se debe principalmente a factores como la concentracién de
beneficiarios en un sector en especifico, la comunicaciéon activa que hay entre ellos lo
gue facilita la gestion del proyecto, entre otros items que influyen en la percepcion
cualitativa, los cuales se profundizan al comienzo del apartado en la Tabla 4.

En el caso de Alto Biobio no se presenta una relacién entre un alto nimero de
beneficiarios y una buena percepcidon en cuanto al servicio entregado debido a que todos
los parametros evaluados se encuentran en un bajo nivel, destacando la dispersion de
los beneficiarios y el bajo nivel de coordinacién que ello implica.

En cuanto a la potencia instalada por vivienda en cada proyecto, se indica para los
proyectos FV la potencia instalada de los mddulos por vivienda. En el caso de Colbun
corresponde a una potencia representativa por vivienda obtenida a partir del total
instalado en la central hidroeléctrica dividido por el total de viviendas beneficiarias. De
forma similar se realiza esta estimacion para Isla Desertores, donde ademas se obtiene
un promedio de este valor en relacidon con los seis proyectos que lo componen. El
resultado se observa en la grafica a continuacion.
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Potencia instalada por vivienda

Colbun

Isla Huapi

g Isla Desertores
% Coyhaique
a Bio-Bio

Aysen

Corral

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3

Potencia por vivienda [kW]

Ilustracién 9. Potencia instalada por vivienda en cada proyecto

De la grafica se puede observar que es coincidente que los proyectos con mayor potencia
instalada por vivienda son aquellos que fueron mejor evaluados cualitativamente en
términos generales de la prestacion del servicio, lo que abarca Isla Desertores e Isla
Huapi. Con ello se podria tener en consideracidon que con una potencia instalada superior
a 1,2 [kW], que es la referencia de Coyhaique, mejoran las condiciones de generacion y
suministro de energia para los beneficiarios.

En cuanto al consumo diario por vivienda se observa una diferencia importante entre
proyectos como se detalla en la Ilustracién 10.

Este andlisis se construye en base a las respuestas de las encuestas aplicadas a los
beneficiarios, donde se solicita indicar qué artefactos de consumo utiliza durante el dia
y cuantas horas, reflejando una estimacion del consumo que ellos actualmente tienen
en relacion con lo que en la practica les permite energizar su sistema. Con el fin de
analizar la variacién entre proyectos, se grafica la capacidad de generacidén de cada
sistema donde en los proyectos fotovoltaicos se obtiene la informacién a partir de la
herramienta del Explorador Solar, al igual que la generacién edlica desde la herramienta
del Explorador Eodlico. Destacar que, en el caso de Isla Desertores, se utiliza de forma
particular informacion de consumos y generacion mensualizada medida por la
constructora a cargo de la operacién, la que se analiza considerando la cantidad de
beneficiarios por cada isla.

En primer lugar, se presenta el andlisis para los proyectos fotovoltaicos en que se
observa una relacién entre que a mayor capacidad de generacidn anual existe una mejor
evaluacion del servicio por parte de los beneficiarios, lo que implica que, en promedio a
nivel diario, puedan usar mayor cantidad y/o por mas horas artefactos eléctricos que
corresponde a la informacion asociada al eje secundario de la grafica.
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Se debe tener en cuenta que la posibilidad de consumo se vera limitada en el tiempo
por las condiciones de eficiencia de los sistemas, lo que explica las variaciones en
relacion con la escala comparativa de la grafica entre proyectos.
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Ilustracién 10. Energia generada anual y consumo diario proyectos fotovoltaicos

Del analisis anterior, no se incluyen los datos de Biobio ya que por un lado se concluye
que no existe representatividad debido a la situacidon expuesta sobre el alcance de las
encuestas aplicadas, y dado lo anterior, la estimacion obtenida tampoco seria
comparable con la informaciéon de los demas proyectos, distorsionando la escala de
visualizacion de los datos.

Como se menciond anteriormente, se realiza el analisis de Isla Desertores a partir de
informacién medida y registrada por la empresa que gestiona su operacion. La primera
observacién que se puede realizar en comparacién a los demas proyectos es que el
consumo promedio diario se encuentra entre 4 y 8 [kWh/dia], muy por superior a los
proyectos presentados en la grafica anterior.

Lo anterior se debe a que es un proyecto en que la principal fuente de energia es la de
generadores diésel los que no tienen restricciones de generacion y operan bajo
demanda, permitiendo a los beneficiarios usar mas artefactos y/o por mas horas sin
grandes restricciones.

En cuanto a la generacion anual, con el fin de presentar el andlisis se realiza una
estimacion promedio de lo generado por cada central por beneficiarios segin cuantos
tuvieron consumo efectivo durante el periodo analizado, lo que explicaria la variacion de
tendencia entre las variables analizadas. Ademas, se puede precisar que la generacion
anual no es mayor a la de los proyectos fotovoltaicos presentados, sin embargo, esto se
explicaria en que para estos proyectos la energia total anual no diferencia periodos
temporales en que la demanda es suficiente o no segun radiacién disponible, a diferencia
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de que, en este caso, los generadores diésel generan segun lo que se demande de forma
efectiva por lo que no existen periodos con excedentes o déficit de generacion.

Energia generada anual y consumo promedio
diario
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Ilustracion 11. Energia generada anual y consumo diario proyectos edlico-diésel

Para complementar lo anterior, en el siguiente grafico se detalla la situacién actual de
cada isla en cuanto a tecnologias operativas

Tecnologias operativa y porcentaje de
generacion edlica Isla Desertores
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Ilustracion 12. Tecnologias de generacion operativa y generacion edlica Isla Desertores
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De lo anterior, se puede observar que 2 de las 8 centrales, perdieron su capacidad de
generacién edlica debido al colapso de las bases de los generadores y en otras dos islas
cuentan con la mitad de los generadores edlicos originales del proyecto por la misma
falla. En el caso de generadores diésel, se mantiene la misma cantidad de equipos desde
el inicio del proyecto. A partir de la informacion proporcionada por la constructora que
gestiona el proyecto, y como se refleja en el grafico, la generacidén edlica representa en
su mayor parte entre un 5% y 15% de la generacion total de los proyectos, y solo un
proyecto alcanza el 25%, respecto del total de generacién anual.

Por otra parte, en cuanto a beneficiarios y potencia instalada en Isla Desertores se tiene
lo siguiente:

Beneficiarios y potencia instalada en Isla
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Proyecto Isla Desertores

I Beneficiarios == Potencia equivalente por vivienda

Ilustracién 13. Numero de beneficiarios y potencia equivalente instalada

A partir de lo anterior, se observa que predomina un rango de potencia equivalente por
beneficiario entre 0,9 [kW] y 1,8 [KW]. Respecto a las tres islas en que este valor es
superior, incluso a los valores observados en la comparacion de todos los proyectos del
alcance del estudio, esto se justifica en la cantidad de beneficiarios originales con lo cual
se dimensiond el proyecto, donde en el caso de Talcan Sur actualmente hay 3
beneficiarios menos y en Talcan Norte hay 5 beneficiarios menos. Para el caso particular
de Imerquina, se considera que el valor corresponde a que es una central de generacion
disefiada solo para 4 beneficiarios.

En cuanto a los cobros por el servicio de suministro, solo en 2 proyectos es efectuado,
correspondiente a Isla Huapi e Isla Desertores. En el caso de Corral, el ultimo cobro se
efectud en el afio 2018 y posterior a ello no se realiz6 mas. En los demas proyectos no
se efectuaron cobros en ningln afio desde la puesta en operacion de los sistemas, lo
que se ve reflejado en que los proyectos no cuentan con fondos propios para financiar
el mantenimiento ni la operacién de los sistemas. La decisidon de no realizar cobros se
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encuentra relacionada con la misma logistica y costos de recaudacion que implica visitar
a los beneficiarios o que por el contrario los beneficiarios se dirijan a pagar a algun lugar.
En esta misma linea, las brechas de tecnologia y acceso a internet también definieron
como inviable implementar sistemas de pago en linea.

Por otro lado, también se presentd en este aspecto un factor de percepcién de los
beneficiarios en que consideran que no les corresponde generar ingresos a partir de un
proyecto que fue un donativo a la comunidad. Finalmente, el hecho de no contar con un
comité deja al proyecto sin responsables de esta recaudacion y gestion de recursos como
el caso por ejemplo de Colbun, donde solo la junta de vecinos realiza cobros esporadicos
asociados a la ejecucién de mantenciones correctivas.

El detalle de la modalidad de cobro para los proyectos de Isla Huapi e Isla Desertores se
presenta a continuacién.

Tabla 6. Modalidad de cobro en proyecto Isla Desertores
Proyecto Isla Desertores

Tarifa cobro de suministro Depende del consumo

90% Subvencién del Estado y empresas
particulares de telefonia+ 10% Beneficiario

Modalidad de cobro

Limite de consumo (si el beneficiario

lo supera, debe pagar el 100% de la 100 [kWh/mes]
cuenta de energia)
Ajustes Anualmente segln IPC e IPP

Tabla 7. Modalidad de cobro en Isla Huapi

Proyecto Isla Huapi
Tarifa cobro de suministro $3.000
Modalidad de cobro Fijo mensual
Solo en caso de que sea acordado entre el
Ajustes comité y los beneficiarios por medio de una
reunion

De lo anterior, se puede observar que los dos proyectos mejor evaluados
cualitativamente, son justamente Isla Huapi e Isla Desertores que realizan cobros a los
beneficiarios. Lo anterior, tiene relacién con la generacion de ingresos para prestar
servicios de mantenimiento a los sistemas, asi como también el compromiso de los
beneficiarios en el cuidado de estos.
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2.3. Identificacion de desviaciones y/o variaciones en el
funcionamiento de los sistemas de autogeneracién en el tiempo

Durante el tiempo de funcionamiento de un sistema de autogeneracion eléctrica rural
existen distintos factores que pueden incidir en las condiciones de operacion o servicio
brindado a la comunidad beneficiaria. Por lo anterior, en este apartado se realiza una
comparacién entre la situacion previa que se levanté en el primer apartado,
correspondiente a la caracterizacion de los proyectos, respecto de la situacion actual.

El detalle de los puntos abordados a continuacién se puede revisar en el Anexo 1.c —
Flujos.

2.3.1. Determinacion de las desviaciones/variaciones u otro
funcionamiento de la infraestructura en el tiempo

Para lograr establecer las variaciones que ha sufrido la infraestructura del proyecto, es
necesario caracterizar varios aspectos de este, tomando como referencia la version
original con la cual fue concebido y contrastandola con las condiciones actuales
constatadas mediante analisis de datos y observaciones recogidas durante las visitas en
terreno.

Inicialmente se toman los parametros de disefio o dimensionamiento de cada proyecto
como son el consumo contemplado por vivienda y la potencia instalada compuesta por
un grupo de electrodomésticos definidos como consumidores de energia. Esta
informacidn es contrastada con los artefactos eléctricos actualmente utilizados por los
usuarios en cada proyecto. A continuacion, se presentan los distintos flujos analizados:

Oferta y demanda: Se caracteriza el consumo anual de cada usuario asignando horas
de uso a cada artefacto de su posesion y un factor de consumo en base a la disponibilidad
del recurso eléctrico reportada por el usuario. Con la informacion obtenida se puede
comparar la energia que fue ofertada en un comienzo contra la que actualmente se
utiliza en cada hogar.

Energia generada y poblacion: Otro aspecto relevante es la variacion de la poblacidn,
la cual en la mayoria de los casos se ve alterada con el paso del tiempo, junto con la
tendencia descendente de la generacién eléctrica de cada instalacién debido a pérdidas
esperables por falta de mantencién o antigiiedad del sistema.

Costos de operaciéon y mantencion: Sirve para cuantificar los fondos utilizados por
mantencion preventiva o correctiva, recambio de equipos, repuestos, asistencia técnica,
entre otros.
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La informacién y el analisis mencionado en los puntos anteriores se encuentra en Anexo
1.c - Flujos.

Ya establecidos los estados originales y actuales de cada proyecto mediante la
caracterizacion de los aspectos descritos en el anexo aludido, es posible realizar una
comparacién de ambos estados a través de un criterio calificativo, donde este asigna
una calificacion del 1 a 7, en donde 7 representa una muy alta suficiencia del criterio
evaluado, es decir, el sistema actualmente cuenta con una desviacion positiva con
respecto a su estado inicial, mientras que el 1 representa una insuficiencia actual del
sistema en el criterio evaluado, desviandose desfavorablemente de su estado inicial.

Tabla 8: Criterio de evaluacion para variaciones observadas en el sistema.

Intervalo Rango Magnitud a':::;:;%
-66% y menor | Extremadamente bajo 1
Insuficiente -33% a -66% | Muy bajo 2
-1% a -33% | Bajo 3
No presenta variacion - - 4
1% a 33% Por sobre lo normal 5
Suficiente 33% a 66% Alto 6
66% y mayor | Muy alto 7

En primer lugar, se compara el sistema a partir del flujo de Oferta y demanda, en este
flujo se establecen 2 categorias: Caracterizacion de la demanda y disponibilidad,
enfocandose en la suficiencia de la energia ofertada en un principio con respecto a la
demandada actualmente y la disponibilidad general del suministro eléctrico reportada
por los usuarios en cada proyecto.

En segundo lugar, el sistema es evaluado a partir de la variacion del flujo de Energia
eléctrica y poblacion beneficiaria, las categorias en este apartado consideran las
proyecciones de generacion de energia eléctrica desde la puesta en marcha hasta la
actualidad, asi como también el efecto que ha tenido la variacién de poblacién en el
sistema y como este se ha desempefiado en estos escenarios. Adicionalmente se
consulta sobre el estado de conservacion del sistema con respecto al tiempo
transcurrido.

En tercer lugar, se califican las variaciones del sistema desde el punto de vista del flujo
de Costo de operacion y mantenimiento, en este item las categorias son: mantencion
preventiva y mantencion correctiva, y mediante las consultas de suficiencia se busca
identificar desviaciones en cuanto al mantenimiento inicialmente considerado para cada
sistema de generacion y el mantenimiento que efectivamente fue llevado a cabo en las
instalaciones.
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Para cada uno de los flujos evaluados en el analisis anterior se obtiene un promedio
ponderado en cada proyecto que considera la calificacién obtenida en las consultas y un
porcentaje de ponderacién por cada item consultado. Los detalles de este analisis se
encuentran en los analisis de brechas de SSFV y Sistemas hibridos e hidroeléctricos en
el Anexo 1.c - Flujos.

2.4. Aspectos esenciales para el buen funcionamiento de los sistemas
instalados

A partir de las caracteristicas y realidades de cada proyecto, en esta seccién se busca
identificar las buenas practicas que deben ser fomentadas e incentivadas en nuevos
proyectos, como también aquellas practicas negativas, que deban ser evitadas y/o
abordadas para reducir su impacto en el funcionamiento de los sistemas.

Para analizar lo descrito previamente, se evallian dos aspectos mantencidon y operacion
de los sistemas. A continuacién, se detallan para los proyectos dentro de los alcances.

2.4.1. Aspectos esenciales para el buen funcionamiento de los sistemas
instalados en mantenimiento

En primer lugar, se construyd una tabla que indica por componente de cada sistema de
generacion aquellas actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que deben
ser desarrolladas y con qué frecuencia.

En base a lo anterior, se definid por cada proyecto si esto se realizaba o si fue observado
durante las visitas en terreno a las instalaciones de los beneficiarios. Sumado a lo
anterior, se registrd si existian documentos asociados a dichas actividades que deben
desarrollarse para asegurar el buen funcionamiento y vida util de los sistemas. El detalle
de este andlisis se puede observar en el Anexo 1.d - Buenas practicas.

Como una primera vision de los resultados obtenidos, se analizé del total de actividades
gue deben ser desarrolladas en el mantenimiento, cudles de ellas por proyecto
efectivamente se realizan. En el resultado obtenido, se evidencia que en todos los
proyectos fotovoltaicos este numero no supera el 15% del total de tareas de
mantenimiento que deberian ejecutarse. En el caso de los proyectos que superan esta
cifra, estos corresponden a tecnologias de generacion centralizada como es el caso de
Isla Desertores y Colbun.
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En relacidon con las mismas actividades, se identificd si existe documentacidon asociada
gue permita tener una pauta de las buenas practicas a desarrollar. En el caso de los
proyectos fotovoltaicos los beneficiarios contaban con informacion de 2 de los 5
componentes principales del sistema, a excepcion de Coyhaique en que solo tenian
informacién de los paneles fotovoltaicos y no de los demas componentes.

En el caso de los proyectos de generacidn centralizada, solo en el caso de Isla Desertores
se contaba con bitacoras de las actividades de mantenimiento que se han realizado en
el tiempo. Sin embargo, la existencia de esta documentacidon no representa una
diferencia relevante en cuanto a la aplicacidon de buenas practicas o evitar malos habitos.

Los resultados de este analisis se presentan en la grafica a continuacion, donde las
barras representan el porcentaje de actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo que se realizan en cada proyecto respecto del total esperado. Por otro lado,
la linea del grafico representa el porcentaje de documentacion que existe respecto del
total de informacidn que se esperaria que contaran los usuarios finales/mantenedores
del sistema.

Porcentaje de cumplimiento de mantenimiento

40% 45%
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C o =
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Proyecto

I Se realiza mantencidn preventiva
I Se realiza mantencidn correctiva

Cuentan con documento de la tecnologia

Ilustracion 14. Porcentaje de cumplimiento de actividades de mantenimiento y documentacion
por proyecto

Sobre el grafico anterior, se identifica que los proyectos con mayor cumplimiento de
mantenciones son aquellos de generacion centralizada como es el caso de Colbln e Isla
Desertores, ya que las actividades son centralizadas en un solo sistema facilitando su
ejecucion y deben ser ejecutadas por personal con conocimiento técnico. Por el contrario,
en los proyectos fotovoltaicos, estas actividades dependen del beneficiario en ausencia
de personal técnico, por lo que se presenta menor cumplimiento de forma general para
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estos sistemas debido a falta de conocimiento, capacitaciones, manual de operacién de
los sistemas, asi como también la falta de recursos para disponer de la asistencia técnica
para cumplir con estas tareas a cabalidad.

A continuacién, con el objetivo de identificar cudles son las actividades recomendadas
de mantenimiento que, si se realizan, se indica el analisis de actividades por componente
donde se separan segun tipo de tecnologia de generacion.

2.4.1.1. Sistema de generacion fotovoltaicos

Aguellas actividades que deberian ser realizadas para la correcta mantencion de los
maodulos fotovoltaicos se presenta a continuacion.

Tabla 9. Mantenimiento recomendado para Mddulos Fotovoltaicos

Modulos Fotovoltaicos

Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo

Limpieza de mddulos segln indicaciones

Verificar suciedad en modulos fotovoltaicos .
fabricante

Verificar estado de diodos de by pass

L , ‘e Reemplazo de modulo fotovoltaico
utilizando camara termografica

Verificacion de torque de modulo FV a soporte | Apriete de tornillos o tuercas de fijacion

Verificar estado estructural de mddulos

fotovoltaicos (Rotura o trizadura de vidrio, Reemplazo de mddulo fotovoltaico

corrosion de los conductores eléctricos)

Verificar inclinacién Corregir inclinacién de acuerdo con zona
Verificar nuevas fuentes de sombra hacia los Eliminar fuente de sombra o reubicar médulos
paneles fotovoltaicos

De lo anterior, segun lo evidenciado en cada proyecto se obtuvo el siguiente nivel de
cumplimiento para cada tipo de actividad.
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Ilustracion 15. Nivel de cumplimiento de actividades de mantenimiento en mddulos fotovoltaicos

En base a este grafico, se destaca como buenas practicas actuales la limpieza de los
moddulos y evitar fuentes de sombra que reduzcan la radiacion. Sin embargo,
corresponde a una mala practica no realizar un control del estado del panel, verificar las
suportaciones y que, en relacion con lo mismo, se mantenga la inclinacién 6ptima del
panel para la ubicaciéon geografica. En cuanto al estado de los paneles, en el caso del
proyecto de Coyhaique se observaron paneles con presencia de musgos por exceso de
humedad o en caso de Alto Biobio paneles sulfatados o danados, por lo que en estos
casos no existe una practica adecuada de inspeccion y reemplazo de paneles.

El siguiente componente evaluado es el inversor y regulador de carga. Sobre este se
evaluaron las siguientes actividades de mantenimiento.

Tabla 10. Actividades de mantenimiento Inversor/Regulador de carga

Inversor/Regulador de carga

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Observar indicadores de operacién en la
pantalla del inversor para validar la cantidad
energia generada segun capacidad del sistema

Revisar instalacién eléctrica y operacién de
modulos FV

Observar temperaturas del equipo

Limpieza de aletas de disipacidn y/o reemplazo
de filtro de aire, segun modelo.

Revisar dispositivo de sobretension

Mantenciéon segun indicaciones de fabricante o
cambio de equipo
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Inversor/Regulador de carga

Verificar el torque de las conexiones Apriete de pernos o tornillos de fijacion

Verificar fijacion del equipo Apriete de pernos o tornillos de fijacion

Revisar configuracion de uso de baterias, para

; Configuracion de parametros de descarga
evitar un exceso en la descarga de estas.

Verificar temperaturas de operacion Limpieza de filtros y aletas disipadoras

Revisar torque en conexiones eléctricas Apriete de pernos o tornillos de fijacion

En este punto, ninguna de las practicas de mantenimiento recomendadas es realizada
por los proyectos, Unicamente en el caso del proyecto en Isla Huapi los usuarios verifican
el nivel de energia generada ya que este visor fue instalado al interior de las casas, a
diferencia de los demas proyectos en que el visor fue instalado en las casetas con el
resto de los componentes, dificultando que este sea utilizado por los beneficiarios. Por
lo anterior, se identifica como mala practica el no realizar un seguimiento y control de
operacion del inversor y regulador de carga. Por otro lado, si bien no se evidencian
actividades de mantenimiento, en los proyectos de Isla Huapi, Alto Biobio y Coyhaique
estos componentes se encontraban en buen estado, asociado a la buena practica de
mantenerlos protegidos de la intemperie y suciedad, lo que no se presenté en Corral
donde estos no cuentan con tablero o gabinete de proteccidon o Aysén donde ademas de
ser equipos antiguos, se encuentran con suciedad.

En cuanto a las baterias usadas de respaldo para los sistemas, se evaluaron las
siguientes actividades.

Tabla 11. Buenas préacticas de mantenimiento para bateria

Baterias
Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Verificar ambiente seco y exento de radiaciéon | Cambiar ubicacién o mejorar condiciones de la
solar sala existente

Revisar torque en bornes de bateria y

. . Apriete de pernos o tornillos de fijacién
conexionado con inversor/regulador de carga

En base a lo anterior, existe en algunos proyectos la practica adecuada de revisar que
la bateria se encuentre en un lugar adecuado como en Coyhaique e Isla Huapi, sin
embargo, no existen cuidados en cuanto al estado de las conexiones del cableado hacia
este componente, como se aprecia en la grafica a continuacion.
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Practicas de mantenimiento para baterias

proyectos

Condiciones ambientales Conexionado

Nivel de cumplimiento de

Actividad de mantenimiento

Preventivo Correctivo

Ilustracion 16. Nivel de cumplimiento de buenas practicas mantenimiento en baterias

Si bien existe una preocupacion sobre las condiciones ambientales, se evidencia que solo
en los proyectos de Huapi, Coyhaique y Biobio estos elementos se encuentran en buen
estado y resguardadas en casetas de adecuadas condiciones, ya que en el caso de Isla
Huapi se pudo corroborar que esto es un requerimiento de las especificaciones técnicas
del proyecto. Esto en contraste con los demas proyectos donde se evidenciaron baterias
a la intemperie 0 en casetas en que de igual manera existe presencia de humedad, lo
que ha llevado a que se presenten baterias hinchadas y con emanacion de olores, lo
anterior tiene relacién en que en las bases técnicas no se solicita de forma explicita la
proteccién de dichos componentes. Sumado a esto, se evidenciaron baterias de baja
calidad o con tecnologia gel ya que asi se especificaba en las bases técnicas, las que
deberian ser cambiadas por baterias de litio siendo en la actualidad la tecnologia
recomendada.

Finalmente, respecto al tipo de baterias, las especificaciones técnicas permiten que la
tecnologia a utilizar sea gel y da condiciones minimas de requisitos a cumplir, pero no
determina la calidad para discriminar entre distintas marcas que cumplan los requisitos
basicos.

En cuanto a las actividades de mantenimiento de conexiones desde el panel, estructura
de montaje y caja de conexiones CA/CC, no se observd aplicacion de ninguna de las
buenas practicas que se listan en las siguientes tablas

Tabla 12. Buenas practicas de mantenimiento para conexiones del panel

Conexiones desde el panel
Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Verificar voltaje del circuito abierto Identificar modulo con problemas de generacién
Revisar torque de las fijaciones de mddulos Apriete de pernos o tornillos de fijacion
Revisar estado de conductores y torque en Apriete de pernos o tornillos de fijacion y
puntos de conexion cambio de conductores eléctricos
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Tabla 13. Buenas practicas de mantenimiento para estructura del panel

Estructura de montaje

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Revisar estado de sellado en la perforacion del
soporte al techo

Sellar perforacion para evitar filtraciones

Revisar disposicion de soporte, identificar
desplazamiento o movimientos anormales

Apriete de pernos o tornillos de fijacion, de
seguir la anomalia, evaluar el techo o cambio
de soporte

Tabla 14. Buenas practicas de mantenimiento para Caja de conexiones

Caja de conexiones Corriente Alterna/Corriente Continua

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Inspeccion de estado de cajas por corrosion o
intrusion de agua. Limpiar, secar y sellar de
ser necesario

Limpieza o cambio de caja

Comprobar estado de fusibles y conexiones
eléctricas

Reemplazo de fusibles dafados

Verificar funcionamiento de interruptores y
dispositivos de proteccion

Cambio de interruptores y dispositivos de
proteccién

Sobre lo anterior, si bien se aprecia un buen estado en general de dichos componentes,
se destaca la falta de revision de apriete de conexiones eléctricas o cajas de conexiones
sin proteccion de la intemperie lo que a la larga dafia el sistema y disminuye su vida util.

2.4.1.2. Hidroeléctrica

Realizando el mismo analisis para el proyecto particular de ColbUn que corresponde a la
tecnologia de generacidn hidroeléctrica, destacan las buenas practicas de mantenimiento
para el sistema indicadas en la tabla a continuacion, donde si bien no todos los puntos
son abordados de forma preventiva, existe la accién correctiva para mantener la

operacién del sistema.

Tabla 15. Buenas practicas de mantenimiento aplicadas en Colbun

Componente Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Revision de lubricacidon en Mantenimiento de acuerdo con .
. No L . . Si
rodamiento indicaciones de fabricante
Turbina

Verificar fuga de agua en sellos

Mantenimiento de acuerdo con .
No L. . ) Si
indicaciones de fabricante
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Componente Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo

. . Mantenimiento de acuerdo con .
Inspeccion de cojinetes No o ) Si
indicaciones de fabricante

Apriete de tornillos o tuercas de

Inspeccion de pernos de fijacion No o Si
fijacion
. s o , Corregir alineacién o fijacion de i
Transmision Verificar acoples Si Si
acople
Bocatoma Inspeccion toma de agua Si Limpieza de obstruccion Si

Se evidencia que existen buenas practicas de mantenimiento para los componentes
principales del sistema, sin embargo, en el caso de la transmisidén, si bien se realizan
estas actividades, la inspeccién en terreno evidencioé que acoples y correas se encuentran
en mal estado, requiriendo recambio y ajustes. Esto significa que las buenas practicas
pueden requerir para su aplicacion en otros proyectos, especificaciones que permitan
que estas otorguen los beneficios esperados.

Por el contrario, hay actividades que no son realizadas, por lo tanto, de igual manera se
identifican malas practicas al no desarrollar un mantenimiento completo tal como se
refleja en la siguiente tabla.

Tabla 16. Buenas practicas de mantenimiento recomendadas y no realizadas

Componente Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
) Revision de temperatura en Mantenimiento de acuerdo con
Turbina No S . No
rodetes y carcasa indicaciones de fabricante
Tablero de Verificar torque de conexiones No Apriete de tornillos o tuercas No
control eléctricas de fijacién
Revisar configuracion de uso de ) L .
, . Configuracion de parametros
baterias, para evitar un exceso en No No
de descarga
la descarga de estas.
Regulador | Verificar torque y temperatura de No Apriete de tornillos o tuercas No
de carga conexiones eléctricas de fijacién
Revisar lubricacion de compuerta No Engrasado o cambio de pieza No
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Componente Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Inspeccion de evacuacion de N .
Desarenador P No Limpieza de obstrucciones No
arena
Canal de - . N .
.. Verificar obstrucciones en canal No Limpieza de obstrucciones No
conduccion
Inspeccion de fugas No Sellar fuga No
Caiierias
Verificar obstrucciones No Limpieza de obstrucciones No
Canal de . . L .
Verificar obstrucciones en canal No Limpieza de obstrucciones No
descarga

Las principales malas practicas que han llevado a tener problemas de operacién en este
proyecto corresponden a no evitar que material solido ingrese a los ductos debido a que
no se tomaron medidas como la implementacion de un desarenador, lo que llevd a que
una de las turbinas quede fuera de operacién por dafos sufridos en los alabes.

Respecto a lo anterior otra mala practica identificada es que no existen registros sobre
las actividades de mantenimiento de las centrales, por lo que no se pueden realizar
analisis de fallas frecuentes, acciones correctivas tomadas, entre otra informacién que
podria resultar de interés para la gestion y operacion del sistema.

2.4.1.3. Edlico

El mismo analisis desarrollado para el proyecto de Isla Desertores, que cuenta con
tecnologia de generacion edlica, identifica buenas practicas asociadas al mantenimiento
del generador, sistema eléctrico, control y monitoreo y baterias como se muestra en la
tabla a continuacion.

Tabla 17. Buenas practicas de mantenimiento aplicadas por el proyecto

Componente | Registro | Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo

Inspeccidn de engrase . Mantenimiento de acuerdo con .
. Si o . Si

de rodamientos indicaciones de fabricante
Generador Si Inspeccién y apriete de . Mantenimiento de acuerdo con .
. Si o . Si

caja de bornas indicaciones de fabricante
Verificar estado de . Limpieza de intercambiador y .
. . ) Si ) Si

intercambiador vy filtros filtros
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Componente | Registro | Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Sistema . Verificar estado de . Ly .
A Si . - Si Reemplazo de proteccion Si
eléctrico protecciones eléctricas
Verificar comunicacion ) . .
. Configuracion de parametros de
Control y . entre instrumentos y . L. L. .
. Si . . Si operacién o reparacion de Si
monitoreo equipos de bajada de .
canales de comunicacion
datos
Verificar ambiente seco . L, .
N . Cambiar ubicacion o mejorar .
y exento de radiacion Si - ) Si
condiciones de la sala existente
solar
p . Revisar torque en
Baterias Si b q bqt ,
ornes de bateria ) .
. Y . Apriete de pernos o tornillos de .
conexionado con Si e s Si
. fijacion
inversor/regulador de
carga

Ademads, se identifica como buena practica que de aquellas actividades de
mantenimiento que se realizan, los técnicos llevan registros y bitacoras a modo de
historial de las intervenciones, lo que puede facilitar la planificacion y gestion de recursos
para la operacién en el tiempo.

Por otro lado, existe un nimero importante de actividades de mantenimiento que no son
realizadas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18. Buenas practicas de mantenimiento no aplicadas por el proyecto

Componente Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Inspeccidn de grietas en No Analisis y reparacion de No
, .. fundacion fundacion
Mastil —— - - -
Verificacion de torque en perneria No Apriete de pernos o tornillos No
y sujeciones de fijaciéon
Inspeccién de fisura y marcas de Reparacion, segdn indicaciones
P . Y No de fabricante, de la zona No
grieta
afectada
Inspeccién de decoloracién Reparacién, segun indicaciones
Aspas P . 4 No de fabricante, de la zona No
rugosidades
afectada
L Reparacion de aspa o ajuste
Inspeccion de bordes de ataque No P . P J No
segun angulo requerido
Inspeccién de retenes y engrases No Mantenimiento de acuerdo a No
de rodamientos palas indicaciones de fabricante
Inspeccion de fisuras o
- p .y Mantenimiento de acuerdo a
Rotor verificacion de torque tornillos de No S . No
indicaciones de fabricante
soporte de cono
Verificacion de apriete y holguras Mantenimiento de acuerdo a
. . No e . No
caja de rodamiento indicaciones de fabricante
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Componente Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
L . Alineacién de elementos
Inspeccion de uniones de rotor y e g
. L No acoplados y rectificacion de No
eje principal
torque
Inspeccion de ace.lte (Analisis, No Cambio de aceite No
fugas y nivel)
Inspeccion de rodamientos y No Mantenimiento de acuerdo a No
.. engranaje indicaciones de fabricante
Multiplicado ~ -
Inspeccion del sistema de o
ra . -, ; Mantenimiento de acuerdo a
refrigeracion (bomba de aceite, No N . No
L . indicaciones de fabricante
fugas, circuitos, valvulas)
Verificar alineacion, ruidos y No Mantenimiento de acuerdo a No
vibraciones del equipo indicaciones de fabricante
-, . . Mantenimiento de acuerdo con
Inspeccion de anillos y escobillas No o ) No
indicaciones de fabricante
Generador — —
Inspeccion devanado estator y Mantenimiento de acuerdo con
No e . No
rotor indicaciones de fabricante
Inspeccién de dientes No Mantenimiento de acuerdo con No
Sistema de P indicaciones de fabricante
orientacion | Inspeccién de engrase de corona No Mantenimiento de acuerdo con No
y superficies deslizantes indicaciones de fabricante
Verificar torque en conexiones No Apriete de pernos o tornillos No
. eléctricas de fijacion
Sistema — - =
Rt Verificar estado de aislacion de .
eléctrico No Cambio de conductores No
conductores
Verificar estado de puesta a tierra No Cambio de conductores No
Sistema de -, Mantenimiento de acuerdo a
Inspeccion de zapatas de freno No o . No
frenado indicaciones de fabricante
Control y Verificar estado de No Reparacién o cambio de No
monitoreo instrumentacién instrumentacion

De lo anterior, con impacto directo evidenciado durante la caracterizacion del proyecto,
se identificé como mala practica no inspeccionar el mastil y sus fundaciones, lo que llevd
a que en varias de las islas el sistema perdiera el soporte y cayera, disminuyendo la
potencia instalada de generacién de los sistemas.

2.4.2. Aspectos esenciales para el buen funcionamiento de los sistemas
instalados en la operacién

Previamente se describieron las buenas y malas practicas asociadas al mantenimiento
de los sistemas, que apunta a la conservacion de la calidad del servicio y la mantencion
de la vida util de los componentes, por lo que, en este punto, se abordara una evaluacion
del uso como tal que le han dado los beneficiarios al suministro eléctrico.
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2.4.2.1. Nivel de carga de baterias

Este aspecto es evaluado Unicamente para los proyectos fotovoltaicos donde cada
beneficiario tiene un banco de baterias propio.

En este punto se observd que la aplicacion de buenas practicas estd relacionada con la
informacién que pueden manejar sobre el estado de carga de baterias identificando
distintos escenarios como se detalla a continuacion.

En el proyecto de Isla Huapi, los beneficiarios cuentan con el visor que indica nivel de
carga al interior de sus viviendas, permitiendo planificar el consumo de energia segun
este dato y evitando la caida del sistema por descarga completa de la bateria lo que
también acorta su vida util.

En el caso del proyecto de Corral y Aysén, el visor disponible solo indica si la bateria
cuenta o no con carga, pero no su porcentaje, lo que impide aplicar buenas practicas de
control de uso de la energia y descarga de la bateria.

Para los proyectos de Coyhaique y Alto Biobio, si bien existen visores, estos se
implementaron en las casetas donde estan los componentes y conexiones del sistema.
Esto implica que las personas no le dan uso a esta informaciéon porque no estan
constantemente ingresando a esta caseta, por lo que no existen buenas practicas sobre
la gestion de carga de las baterias.

2.4.2.2. Estado y limpieza de componentes del sistema

Este aspecto es evaluado Unicamente para los proyectos fotovoltaicos donde cada
beneficiario debe contar con una caseta con los componentes de inversores y
reguladores de carga, junto a las baterias, ademas de los mddulos que se encuentran al
exterior. Sobre esto se diferenciaron justamente en elementos de interior y exterior.

Para los elementos de exterior, correspondiente a los moddulos fotovoltaicos se observd
que en general se presentaban en buen estado, pero no en todos los casos se evidencid
buenas practicas en limpieza de la zona donde estan instalados los paneles y mantencién
del cierre perimetral de este.

Por otro lado, para los elementos de interior, si bien mayormente se veian en buen
estado, no se evidenciaban buenas practicas de limpieza de los componentes.
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2.4.2.3. Uso de artefactos eléctricos

Se recomienda como buena practica la conexion solo de los equipos eléctricos incluidos
en el disefio de los sistemas, evitando equipos de alta demanda como herramientas
eléctricas o hervidores de agua.

Considerando lo anterior, en todos los proyectos, a excepcion de Isla Huapi, se respeta
la indicacidon de no conectar otros artefactos al sistema de consumo.

Respecto a Isla Huapi, si se identificd esta mala practica y se considera que pueda estar
asociada a la informacion que manejan del nivel de carga de baterias y a la mayor
capacidad de generacion que presenta dicho proyecto, lo que permitiria conectar de
manera puntual demandas mayores de energia. Sin embargo, al realizar dicho consumo,
de igual forma el respaldo de energia en baterias disminuye de forma importante, por lo
que sigue siendo una mala practica de operacion.

Otro ejemplo de esta mala practica se identifico en Isla Nayahue perteneciente al
proyecto de Isla Desertores, donde se buscéd implementar un taller para servicio técnico
de botes el que consideraba el uso de herramientas las cuales, por su alta demanda, al
ser conectadas y usadas, generaban corte por sobrecarga en toda la isla.

2.4.2.4. Habilitacion de puntos de consumo

Los sistemas de generacién son disefiados tomando en cuenta determinada demanda de
artefactos basicos para el uso de las viviendas, por lo que corresponde una mala practica
habilitar nuevos puntos de consumo o nuevos sistemas a los establecidos cuando se
hayan puesto en marcha los sistemas de generacion.

En general se identifica como buena practica que los beneficiarios no modificaran sus
sistemas eléctricos de consumo. Sin embargo, en los proyectos de Isla Huapi, Isla
Desertores y Alto Biobio si se identificaron nuevos puntos de consumo dentro de las
viviendas y, en el caso de Isla Huapi, se habilitaron nuevos puntos de consumo para
nuevas viviendas aledanas al beneficiario original. A pesar de lo anterior, no existian
problemas del uso de los sistemas y se vieron instalaciones ordenadas y seguras.
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2.5. Identificacion de aspectos de mejora en la entrega del servicio y

operacion de los sistemas

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados de la consulta hecha a los
usuarios de los sistemas de generacidon estudiados, entregando una representacion
grafica de las opiniones recibidas con respecto al funcionamiento y estado del sistema
en general. A lo anterior, se suman las entrevistas realizadas a actores participes del
modelo de gobernanza de cada proyecto.

2.5.1. Caracterizacién de la percepcién y grado de satisfaccién

En este punto, se presentan los principales resultados obtenidos a partir de las encuestas
separados por tecnologia de generacion. El detalle de las encuestas aplicadas y el analisis
individual por proyecto se puede revisar en el Anexo 1.e - Encuestas proyectos.

Respecto al nivel de confianza alcanzado con el total de encuestas aplicadas a los
beneficiarios, se tiene el siguiente valor por cada proyecto.

Tabla 19. Niveles de confianza alcanzados en la aplicacion de encuestas

Muestra , - -
.. Ndamero Namero Nivel de
Viviendas para Total .
Proyecto Encuestas Encuestas confianza
Totales 90% de . L, . Encuestas
) Presenciales | Telefonicas alcanzado
confianza
Coyhaique 27 25 13 11 24 90%
Aysén 40 35 20 16 36 >90%
Islas 152 97 62 44 106 >90%
Desertores
Corral 30 27 17 11 28 >90%
Isla Huapi 151 97 50 52 102 >90%
Alto Biobio 97 74 34 0 34 76%
Colbun 31 28 15 13 28 90%
Todos los
proyectos 345 134 90 224 >90%
SSFV

Si bien en el anexo citado se encuentra el analisis individual de las encuestas por
proyecto, a continuacidn, se realiza el analisis por tecnologia, por lo que para el caso de
SSFV, se consideran el total de 224 encuestas alcanzando mas del 90% de confianza al
abordar este universo.
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Respecto al proyecto de Alto Biobio en el cual no se logré alcanzar el nivel de confianza
solicitado, se detalla a continuacidn el contexto y la accién tomada para el analisis.

Tabla 20. Escenario para proyectos con nivel de confianza inferior

Proyecto Encuestas Gestiones realizadas Decision
Faltantes

No se cuentan con los recursos
suficientes por parte de la
Municipalidad para realizar una
reunion online con todos los

- beneficiarios restantes, ya que
apoyo del municipio, ) -
considerando la factibilidad existen problemas de conexion
Alto Biobio 38 ) a internet y dificultades
de realizar un focus group i .
o logisticas para transferir a los
con los beneficiarios .
usuarios.
faltantes por encuestar. .

Se decide dar por cerrado el
proyecto con las encuestas que
existen y actualizar intervalo de

confianza

Se reitera la gestion de

Se logro encuestar a gran parte
de los beneficiarios que
faltaban. Dado que fue
imposible localizar a una

persona, pese a los esfuerzos,

Se realizo una segunda
visita en terreno buscando

Coyhaique 1 encuestar presencialmente a , -
o se tomo la decisidon de dar por
todos los beneficiarios
cerradas las encuestas para
restantes.

este proyecto. Igualmente se
consiguid alcanzar el intervalo
de confianza solicitado.

A modo de resumen, se presenta a continuacién, las principales observaciones obtenidas
de las encuestas en la siguiente tabla resumen.

Tabla 21. Principales observaciones obtenidas de las encuestas por sistema

Principales observaciones Operacion y Mantenimiento

Fotovoltaico

Mas de la mitad evalla de buena a regular la administracién

Casi en la totalidad de los proyectos no se ha realizado nunca un cambio de
componente del sistema

Mas de la mitad evalla de buena a muy buena la calidad del servicio

Mas de la mitad no conoce o no sabe a quién dirigirse en caso de problemas
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Principales observaciones Operacion y Mantenimiento

Las opciones con mas respuestas como sugerencia de mejora fue que se debe
mejorar la generacién, seguida de la mantencion, recambio y revisién de baterias y
luego la asistencia técnica

Hidroeléctrica

Cortes de suministro superiores a 1 dia

Mas de la mitad evalla de regular a mala la administracion

Mas de la mitad evalla de regular a mala la respuesta ante reclamos

Mas de la mitad evalla de regular a mala la calidad del servicio

Mas de la mitad no conoce o no sabe a quién dirigirse en caso de problemas

Mas de la mitad considera que se debe mejorar la asistencia técnica y el
mantenimiento

Generadores edlicos - Diésel

Mas de la mitad evalla de buena a muy buena administracién

Mas de la mitad evalla de buena a muy buena la respuesta ante reclamos

Mas de la mitad evalla de buena a muy buena la calidad del servicio

Mas de la mitad sabe a quién dirigirse en caso de problemas

Una parte importante no sabe o no considera necesaria mejoras del sistema, donde

las siguientes opciones con mas respuestas fue que se debe mejorar la asistencia
técnica y el mantenimiento

A continuacion, se presenta el detalle del analisis por tecnologia.

2.5.1.1. Generacioén Hidroeléctrica — Colbun

La encuesta realizada en Colbun recogio las respuestas de un total de 25 personas.

Respecto a la cantidad de afios en que cuentan con suministro eléctrico gracias al
proyecto por sistema de autogeneracién, 4 personas de la muestra sefalan tener
electricidad entre 6 y 10 afios atras, 4 personas entre 11 y 15 afios, 2 personas entre
16 a 20 afios, 8 personas no recuerdan y 7 personas reportan haber tenido
suministro eléctrico y ya no contar con él, como refleja el siguiente grafico. Se
considera la variacion en respuesta a dos factores, uno de ellos imprecisidon en
respuestas debido a personas de mayor edad que no recordaban con claridad dicha
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informacion, asi también como instalaciones que fueron compradas por personas, por lo
que desconocia el tiempo que llevaba operando el sistema.

Encuesta - Rango de afos con suministro

eléctrico
10 3

8 g 7
3 6
2 4 4
g 4 2

2
s |
- 0
§ [6-10] [11-15] [16-20] Ya no cuenta No sabe/No
g con electricidad recuerda
(@]

Rango de afios

Ilustracion 17 Rango de afos en que cuenta con suministro eléctrico gracias al proyecto de
autogeneracion en El Melado, Colbun.

Respecto de cortes de electricidad, un 100% de las personas encuestadas (23
respuestas) reportan haber sufrido cortes.

Encuesta - Afectado por cortes de suministro

= Si

Ilustracion 18 Existencia de cortes de suministro eléctrico en El Melado, Colbun.

Respecto a la duracion de los cortes eléctricos, 2 personas reportan que su duracién es
de menos de un dia, 6 personas que duran entre 1 y 2 dias, 10 personas dicen que se
extienden entre 3 a 5 dias y 7 personas reportan cortes de mas de 5 dias.
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Encuesta - Duracion corte suministro

12

10

10
7
6
2 I I
,

Menos de un dia 1a2dias 3 a5dias Mas de 5 dias

Cantidad de respuestas
H )]

N

Duracion del corte de suministro eléctrico

Ilustracién 19 Duracion de cortes de suministro eléctrico en El Melado, Colbun.

Por otra parte, y respecto de la evaluacion que realizan las personas encuestadas sobre
la administracién del servicio, en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy satisfechoy 1 es
muy insatisfecho, 3 respuestas apuntan a sefialar que evallan con 5 este aspecto del
proyecto, 8 lo evallan con 4, 2 personas con 3, 5 personas con 2 y 7 personas con 1.

Encuesta - Evaluacion de la adminsitracion del
proyecto

8
7
5
3
2 I
1 2 3 4 5

Calificacidon de la administracion

Cantidad de respuestas
O R N W H» U1 OO N O O

Ilustracién 20 Evaluacién de la administracion del servicio en El Melado, Colbun.

Dentro de la evaluacién a la calidad de la prestacién del servicio y el nivel de las gestiones
para la correcta operacion del sistema se consideran que la baja calificacion por parte
de los beneficiarios esta ligada a la no existencia de un comité que administre como tal
el proyecto. Por otro lado, existe baja coordinacion y comunicaciéon con el municipio,
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impactando en la solucion de problemas y obtencidn de recursos para la mejor operacién
del proyecto. Todo lo anterior, lleva a los beneficiarios a contar con una baja evaluacion
de la administracion del servicio.

En la misma escala (5=muy satisfecho; 1=muy insatisfecho), las personas evallan la
calidad de las respuestas que han obtenido cuando realizan consultas y/o reclamos. Los
datos muestran que ninguna persona evalta con el puntaje maximo este aspecto del
proyecto, 2 personas lo evallan con 4, 4 personas con 3, 8 personas con 2 y 11 personas
con 1.

Encuesta - Evaluacion de la calidad de respuesta
ante reclamos y/o consultas

12 11
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o 8
2 8
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Q
s ° 4
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©
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Calificacidn de respuesta por imprevistos

Ilustracion 21 Evaluacion de la calidad de respuesta cuando presenta consultas y/o reclamos en
El Melado, Colbun.

Respecto del servicio en general, solo 3 personas lo evalian como un buen servicio, 13
como regular y 9 como un mal servicio.

Encuesta - Percepcion general del servicio

eléctrico
14 13
(%]
T 12
3
S 10 9
Q.
(%]
L 8
[}
)
®
S 4 3
c
o
0
Bien Regular Mal

Evaluacién del servicio

Ilustracion 22 Evaluacion de la calidad general del servicio
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En cuanto a si tienen conocimiento sobre a quién contactar o dirigirse en caso de
asistencia técnica o reclamos del servicio, mas de la mitad de las personas no tiene
conocimiento sobre ello.

Encuesta - Conocimiento sobre entidad o persona
encargada de las gestiones del proyecto

mSi = No

Ilustracion 23. Conocimiento de a quién (entidad o persona) dirigirse en caso de asistencia
técnica y/o reclamos

Por otra parte, y en cuanto a las mejoras que sugieren las personas encuestadas, se
nombran aspectos de mejora en términos del mantenimiento del sistema (12 personas),
en la asistencia técnica (8 respuestas), 1 persona sugiere contar con un sistema
adicional, 1 persona sugiere volver a contar con electricidad y 2 personas estan
conformes con el servicio.

Encuesta - Sugerencia de mejoras para el
proyecto
Conforme [ 2

Tener electricidad [l 1
Sistema adicional [l 1

Asistencia técnica |

Aspecto de mejora

Mantenimiento | 12

0 2 4 6 8 10 12 14
Cantidad de respuestas

Ilustracién 24 Sugerencias de mejoras al sistema en El Melado, Colbun.
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En resumen, en Colbun se presenta un nimero considerable de personas que perdié el
suministro, junto con frecuentes y prolongadas interrupciones de suministro. Lo anterior
es consistente con que buena parte de los encuestados declaren posibles mejoras tanto
el mantenimiento con la asistencia técnica.

2.5.1.2. Generacion Edlica - Isla Desertores

La encuesta realizada en Isla Desertores recogid las respuestas de un total de 91
personas. Respecto a la cantidad de afios en que cuentan con suministro eléctrico gracias
al proyecto por sistema de autogeneracién, 3 personas de la muestra sefalan tener
electricidad entre 0 y 5 afios atras, 62 personas reportan tener el suministro entre 6 y
10 afios atras, 13 personas reportan tenerlo entre 11 y 15 afios atras y 1 persona entre
16 y 20 afios atras, como refleja el grafico siguiente:

Encuesta - Rango de afos con suministro

eléctrico

70 62
(%]
8 60
@ 50
2 40
3 30
o 20 13 12
o 3

10 3
S 3 m 9w
©
s [0-5] [6-10] [11-15] [16-20] No sabe/no
3 recuerda

Rango de afios

Ilustracion 25 Rango de afios en que cuenta con suministro eléctrico gracias al proyecto de
autogeneracion en Isla Desertores, Palena.
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Respecto de cortes de electricidad, un 98% de las personas encuestadas (89 respuestas)
reportan haber sufrido cortes y un 2% (2 respuestas) contesta que no ha sufrido de
cortes de suministro eléctrico.

Encuesta - Afectado por cortes de suministro
2%

|

= Si = No

Ilustracion 26 Existencia de cortes de suministro eléctrico en Isla Desertores, Palena.

Por otra parte, y respecto de la evaluacion que realizan las personas encuestadas sobre
la administracién del servicio, en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy satisfecho y 1 es
muy insatisfecho, 40 respuestas apuntan a sefialar que evallan con 5 este aspecto del
proyecto, 32 lo evallan con 4, 17 personas con 3, 1 persona con 2 y 1 persona con 1.

Encuesta - Evaluacion de la adminsitracion del
proyecto

40
32
17
1 I
2 3 4 5

Calificacidon de la administracion

Cantidad de respuestas
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Ilustracién 27 Evaluacién de calidad de la administracién del proyecto

En cuanto a la calidad de la respuesta recibida en caso de reclamos 42 personas evallan
con puntaje 5, 19 personas con puntaje 4, 18 personas con punta 3, 6 personas con
puntaje 2 y 6 personas con puntaje 1.
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Encuesta - Evaluacién de la calidad de respuesta
ante reclamos y/o consultas
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Calificacién de calidad de respuesta por imprevistos

Cantidad de respuestas
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Ilustracion 28. Evaluacidon de la calidad de respuesta cuando presenta consultas y/o reclamos en
Islas Desertores, Palena

Respecto del servicio en general, 58 personas lo evaltan con puntaje maximo (5, ‘muy
satisfecho’), 24 personas con puntaje 4, 6 personas con 3 y 3 personas con 2.

Encuesta - Calificacion de satisfaccion general del

proyecto
70
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8 60 58
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Calificacién general del proyecto

Ilustracion 29 Evaluacion del servicio en general en Isla Desertores, Palena.

Por otra parte, y en cuanto a las mejoras que sugieren las personas encuestadas, se
nombran aspectos de mejora en la mantencion del sistema (18 respuestas), en la
asistencia técnica y capacitaciones (11 respuestas), en la generacion de energia (8), en
la comunicacion con la empresa (6), en los cobros (6), utilizar un sistema alternativo
y/o adicional, reponer el aspa edlica (3), mejorar la conexién (2) y la regulacion (1).
Adicionalmente, 24 personas apuntan a que no sugieren mejoras al sistema.
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Encuesta - Sugerencia de mejoras para el proyecto

Regulacion W 1
Conexién mHE 2
Reponer edlica EE 3
Usar sistema adicional/alternativo I 4
Cobro I 6
Mejorar comunicacién I 6
Generaciéon IS 3

Aspecto de mejora

Asistencia técnica/capacitaciones NN 11
Mantenimiento IIEEEEEGGGGGGNGNGNGNNNNE 18
Ninguna I 24
No sabe/No responde I 3

0 5 10 15 20 25 30

Cantidad de respuestas

Ilustracion 30 Sugerencias de mejoras al sistema en Isla Desertores, Palena.

Finalmente, destacar que no existen personas que hayan perdido el suministro, ademas
de que el sistema se evalla de manera positiva por los usuarios, donde la respuesta con
mayor adhesién fue que no se requerian mejoras.

2.5.1.3. Fotovoltaico — Alto Biobio, Aysén, Corral, Coyhaique e Isla Huapi

La encuesta realizada agrupando los proyectos Fotovoltaicos recoge las respuestas de
un total de 216 personas.

Respecto a la cantidad de afios en que cuentan con suministro eléctrico gracias al
proyecto de sistemas de autogeneracion, 123 personas sefialan tener electricidad entre
0y 5 afios, 57 personas de la muestra sefialan tener electricidad entre 6 y 10 afios atras,
17 personas no saben o no recuerdan y 19 personas reportan haber tenido
suministro eléctrico y ya no contar con él, como refleja el siguiente grafico.
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Encuesta - Rango de afos con suministro
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Ilustracion 31 Rango de afios en que cuenta con suministro eléctrico gracias al proyecto
autogeneracion

Por otra parte, y respecto de la evaluacidon que realizan las personas encuestadas sobre
la administracién del servicio, en una escala de 1 a 5, donde 5 es muy satisfecho y 1 es
muy insatisfecho, 93 respuestas apuntan a sefialar que evallan con 5 este aspecto del
proyecto,4 evallan con 4,5, 37 lo evaltan con 4, 31 personas con 3, 16 personas con 2
y 32 personas con 1.

Encuesta - Evaluacion de la adminsitracion del
proyecto
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Ilustracién 32 Evaluacion de la administracion del servicio
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En la misma escala (5=muy satisfecho; 1=muy insatisfecho), las personas evallan la
calidad de las respuestas que han obtenido cuando realizan consultas y/o reclamos. Los
datos muestran que 76 persona evalla con el puntaje maximo este aspecto del proyecto,
30 personas lo evallan con 4, 35 personas con 3, 22 personas con 2, 51 personas con
1 y 2 personas no responden.

Encuesta - Evaluacion de la calidad de
respuesta ante reclamos y/o consultas
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Calificacion de calidad de respuestas por imprevistos

Ilustracién 33 Evaluacién de la calidad de respuesta cuando presenta consultas y/o reclamos

En cuanto a la intervencién para recambio de componentes, ya sea por falla o por
antigledad 203 personas responden que nunca se ha realizado cambios de
componentes, 10 responden que si lo han realizado y solo 3 personas no responden al
respecto.

Encuesta - Cambios en algun componente
del sistema de autogeneracion
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Numero de veces que se ha realizado algin recambio

Ilustracion 34 Veces que un componente ha sido cambiado en el SSFV
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Por otra parte, y en cuanto a las mejoras que sugieren las personas encuestadas, se
nombran aspectos de mejora en términos de generacion (75 personas), mantencion (31
respuestas), recambio y revisidon de baterias (23 personas) y asistencia técnica (20
personas) concentran la mayor cantidad de sugerencias. Del total, solo 33 personas
declararon estar conforme con el servicio.

Encuesta - Sugerencia de mejoras para el proyecto

Recambio y revisién de baterias I 3
No sabe IEE———— 14

g Mantenciéon I 31
E Infraestructura  —— 11
> Implementar extension de red eléctrica Wl 4
o
g Generacion I 75
2‘ Conforme IS 33
Capacitaciones m 5
Asistencia técnica NI 20
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cantidad de respuestas
Ilustracion 35 Sugerencias de mejoras al sistema.
2.5.2. Contextualizacion y percepcién de actores claves

Para conocer la perspectiva de los actores que participan de alguna u otra manera en la
operacion de los proyectos, se efectuaron entrevistas para levantar la vision de la
situacidon actual de los proyectos, asi como las oportunidades de mejora que han sido
detectadas por ellos.

El detalle de las entrevistas se puede revisar en el Anexo 1.e - Entrevistas proyectos.
A continuacidn, se presenta el resumen de los actores entrevistados por proyecto.

Tabla 22. Actores entrevistados por proyecto

Num
Proyecto 4 er_o de Personas entrevistadas
entrevistas

Francisco Hermosilla, desarrollo de proyectos, Municipalidad
Alto Biobio 2 de Alto Biobio
Victor Rosas, director SECPLAN

Oscar Cadagan, presidente Comité Lago Zenteno

Victor Elgueta, presidente Comité Los Torreones

Jorge Venegas, Inspector técnico de proyectos Gobierno
Regional de Aysén

Aysén 3

60



Ministerio de

Desarrollo
ocial y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

Numer -
Proyecto ume _o de Personas entrevistadas
entrevistas

Colbuln 1 Irma Castillo, socia de la junta de vecinos del Melado

Angela Pérez, gerente Cooperativa Tres Chiflones

Corral 2 Leonardo Vera, encargado de relaciones comunitarias Seremi
de Energia
Coyhaique 1 Jaime Jara, presidente Comité de Electrificacion San Miguel

Victor Antillanca, presidente Comité de Electrificacion Isla
Huapi

Isla Huapi 3 Leonardo Vera, encargado de relaciones comunitarias Seremi
de Energia

Nicole Avila, directora SECPLAN

Victor Barria, operador central combinada Chulin

Jaime Anguita, administrador del proyecto en Constructora

Isla
3 Puerto Octay
Desertores . .
Marcos Hernandez, encargado del mantenimiento de las
centrales

Al momento de analizar las respuestas de los distintos actores, se identifican temas
recurrentes que son senalados tanto al mencionar problemas como oportunidades de
mejora. A continuacién, se presentan dichos topicos y una sintesis de los aspectos
relevantes abordados por cada uno de ellos.

El primer tema identificado corresponde a las consideraciones y criterios usados en la
etapa de disefio, segun se detalla a continuacion.

Tabla 23. Observaciones para la etapa de disefio levantadas en entrevistas

Principales observaciones etapa de Disefo

General

Las estimaciones de consumo deberian considerar usos de energia asociados a
congelador debido a que por condiciones climaticas las familias no pueden
abastecerse de este artefacto eléctrico en un periodo extenso de tiempo durante el
invierno.

También deberia considerarse mas puntos de iluminacién y enchufes.

Fotovoltaico

Se debid considerar las condiciones climaticas del sector principalmente en invierno
donde las heladas y nieve afectan los sistemas
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e

Principales observaciones etapa de Disefo

Falta de estudio de la situacién meteoroldgica del terreno, porque la generacién en
invierno es deficiente.

Se deberia tener en cuenta el consumo proyectado en el tiempo.

Se debe mejorar la calidad de las baterias usadas en los proyectos para mejorar vida
atil y nivel de prestacion.

Hidroeléctrica

Disefiar mecanismos que reduzcan el ingreso de material solido al sistema para
evitar el deterioro de aspas en la turbina.

Disefar sistemas de control y monitoreo remoto.

Generadores edlicos

Considerar mejor las condiciones climaticas como la velocidad del viento ya que
muchas de las edlicas se cayeron por falla en suportacion.

Generadores diésel

El transporte de combustible debe ser considerado para evaluar la factibilidad
logistica bajo las condiciones particulares del proyecto (caminos en malas
condiciones, accesos o pasos por terrenos privados, etc.)

Tabla 24. Observaciones para Operacion y mantenimiento levantadas en entrevistas

Principales observaciones Operacion y Mantenimiento

General

Actualmente no se realizan mantenciones en los sistemas, por lo que creemos que
se debe asegurar una mantencion semestral y asistencia técnica constante.

No existe apoyo técnico ni ninglin plan de mantencién para los sistemas.
Se deberia llevar registro de mantencion.

Cuando los sistemas son antiguos la mantencién no es suficiente para su
continuidad de operacion, requiere incluir reinversiones.

Fotovoltaico

Las personas no cuentan con los conocimientos basicos para poder manejar de buena
manera el sistema.

Las baterias son las mayores quejas en cuanto a operaciéon y mantenimiento
las personas no cuentan con los conocimientos basicos para poder manejar de buena
manera el sistema.

Por falta de personal técnico capacitado para paneles no se realiza mantencion. Si
bien a las familias se les capacito se requiere mayor seguimiento.
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Principales observaciones Operacion y Mantenimiento

Problemas: La hinchazdn de las baterias, el desgaste de la eficiencia de los paneles
y el mal estado del inversor.

Uno de los principales problemas para la operacion de los sistemas es el desgaste
actual de las baterias.

Hidroeléctrica

Caida de lineas, problemas de estero que trae mucha piedra y deterioro de aspas
en la turbina.

Problemas: Sobre consumo y bajada de generador. La central queda corta para la
demanda de energia.

Se necesita una mantencion regular de las micro centrales. Asignar a un técnico
para que venga regularmente a revisar.

Generadores edlicos

Sobre consumo y bajada de generador. La central queda corta para la demanda de
energia y también puede que el banco de baterias este dafiado.

Renovacion de los equipos, se requiere una inversion, renovacion de equipo e incluso
ampliacién de potencia.

Generadores diésel

Problemas en el transporte de combustible.

Tabla 25. Observaciones para los Modelos de gestion levantadas en entrevistas

Principales observaciones Modelo de gestion

General

Afadiria un area técnica que provea de mantenciones regulares a los sistemas.

Las dificultades de gestidn del proyecto y de ayuda a las comunidades son:
- Alta dispersién de las comunidades.

- Dificil acceso a las viviendas.

- Condiciones climaticas abruptas en que no es posible llegar al lugar de los
beneficiarios, por ejemplo, invierno con nieve

Se ha mejorado la comunicacidén con las comunidades desde que se realizan visitas
con los facilitadores, ellos conocen a todas las personas y crean el nexo con la
municipalidad.

Debe ser evaluado establecer un comité, pero por comunidad, que puedan colaborar
en la recaudacién de fondos en grupo de comunidades, y que se haga cargo de las
instalaciones.

No existe estructura de costos.
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Principales observaciones Modelo de gestion

Falta de personal técnico capacitado y tener la posibilidad de contratar personal para
actividades de mantenimiento.

Empresa operadora del sistema reporta al Gobierno Regional presupuesto y
condiciones de servicio de generacion.

En términos generales, se evidencia que no se cuenta con un modelo de gestion definido
para todas las etapas del proyecto, en especial una vez entra en operacion e incluyendo
etapa final una vez se cumpla el ciclo de vida. Se podria definir un modelo de gestion
estandarizado para cada etapa de ciclo de vida de un activo: Disefio, adquisicidn,
operacion y mantenimiento (incluyendo cobros) y disposicidn final y/o renovacion de
componentes. El objetivo es contar con una articulacidon de actores gubernamentales,
privados y de beneficiarios que faciliten el desarrollo y operacién de los proyectos de
electrificacion rural para asegurar su sostenibilidad en el tiempo, para lo cual es
necesario formalizar las funciones y responsabilidades de estos actores, asi también
como los mecanismos de fiscalizacion de cumplimiento, junto con los recursos necesarios
para la dedicacion por ejemplo del personal de municipios para mantener las
coordinaciones con los comités y beneficiarios.

Los modelos de cobro no son eficientes, presentando también dificultad para realizar un
balance monetario de las instalaciones. Dado que en general no se realizan
mantenciones, y hay proyectos cerca del final de su vida (til, no se proyectan
reinversiones para garantizar la continuidad operativa.

En cuanto al disefio de los proyectos, falta considerar de mejor manera las
particularidades de cada ubicacion, especialmente clima y accesos. También se debiesen
considerar proyecciones de crecimiento para asegurar el suministro futuro de cada
comunidad.
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2.5.3. Fichas de evaluacion

Adicional a las encuestas y entrevistas, la caracterizacién de la operacién actual, también
se realizé por medio de la inspeccion visual en las instalaciones de cada beneficiario.
Para presentar estos resultados y la evidencia levantada, se presenta el Anexo 1.e -
Fichas de evaluacion.

Dichas fichas se presentan por proyecto e incluyen los siguientes antecedentes.

1. Estado de la infraestructura y condicion técnica de operacion: Se precisa los
equipos identificados del sistema, una descripcidon de la tecnologia respectiva,
observaciones sobre el estado y respaldo fotografico del equipo. Ademas, se
incluye la ubicacién geografica de los beneficiarios.

2. Situacién actual del sistema: Descripcién de las condiciones actuales de la
prestacion del servicio y observaciones generales sobre los hallazgos presentados
en el punto 1.

3. Administracion del sistema: Descripcion de los mecanismos de gestion actual con
que cuenta el proyecto.
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3. Analisis del marco regulatorio referente a la
autogeneracion rural

En el presente capitulo, en primer lugar y a modo de introduccién, se realiza una
descripcion del contexto general respecto a las normativas y marco regulatorio de
autogeneracion rural, con el objeto de entregar un enfoque comun al estudio especifico
de experiencias comparadas. En segundo lugar, se presenta un estudio del caso chileno
en relacion con la autogeneracion rural, asi como distintas experiencias internacionales
gue presentan un gran desarrollo en la materia. En base a dicho analisis, luego se
identifican y caracterizan, en especifico, los vacios legales del marco regulatorio chileno
en términos de autogeneracion rural.

En base a lo anterior, se desarrolla una propuesta de normativa que garantice la
sustentabilidad de los proyectos futuros de autogeneraciéon de energia rural. Para ello,
se tomara en cuenta el marco normativo de autogeneracion y las barreras de entradas,
las deficiencias y brechas de los modelos de gestidon de los proyectos analizados.
Asimismo, se consideraran aquellos elementos esenciales que debe tener una normativa
de electrificacion rural, sean estos relacionados en forma directa e indirecta con la
sostenibilidad de los proyectos de autogeneracion.

Finalmente, se identifican aquellos cambios y/o modificaciones en el sistema de tarifas
y otorgamiento de subsidios vigente para los proyectos de autogeneracion. Para ello, se
toma en cuenta los sistemas actuales de determinacion de tarifa tanto para sistemas
regulados como los de autogeneracion, y los subsidios a los cuales estos ultimos pueden
optar durante la ejecucién y operacién de los sistemas de autogeneracion rural.

3.1. Contexto general de experiencias nacionales e internacionales
respecto a normativa y marco regulatorio de autogeneracion
rural

El anadlisis de las experiencias nacionales e internacionales de proyectos de
autogeneracion rural se basa en la observacion y estudio de medidas regulatorias y
programas de politicas publicas que los distintos paises han implementado para
proyectos no conectados a las redes de distribucion (denominados en inglés como
proyectos “off-grid"”) para garantizar el acceso a la electricidad en zonas rurales.

La implementacién de sistemas off-grid ha sido reconocida como una solucion clave para
aumentar la cobertura en el acceso a la energia eléctrica en zonas no electrificadas, en
aquellos casos en que la expansion de las redes de transmision y/o distribucion no
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resulta viable (ya sea técnica y/o econdmicamente), pudiendo asi responder a tiempo
respecto de dichas contingencias de una manera sustentable y costo-eficiente.

De acuerdo con datos de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA por
su sigla en inglés "“International Renewable Energy Agency”), se estima que las
soluciones off-grid puedan suministrar cerca del 60% de la generacién que se necesita
para satisfacer el acceso universal a la electricidad?.

Los proyectos no conectados a la red de distribucién, en base a energias renovables se
clasifican en general, en la literatura, reportes, y normativas internacionales como:

1) “Sistemas autéonomos” (stand-alone systems) en los que mayormente se
identifican soluciones tales como sistemas solares domésticos (solar home
systems o SHS), y

2) Aquellos sistemas que se identifican como “mini - redes” a base de energia solar,
edlica o hidroeléctrico, biomasa, biogas y/o sistemas hibridos, con una capacidad
menor a un 1 kW a 10 MW, que pueden estar interconectadas a la red principal
0 que no se encuentran conectados, suministrando electricidad de forma aislada
(también sefialados como “Sistemas aislados”).3

En relacion con lo anterior, los sistemas fotovoltaicos autdnomos representan el primer
paso en la escala para el acceso a la electricidad, proveyendo de servicios basicos. Sin
embargo, el avance tecnolégico ha permitido desbloquear de forma eficiente otros usos.
Por otro lado, las mini - redes se encuentran en un término intermedio entre el avance
de los sistemas autonomos y la extension de las redes de distribucion, mediante los
cuales se puede proveer servicios a mayor escala, desde clientes residenciales hasta
usos comerciales y productivos en las comunidades respectivas.*

Este tipo de proyectos se ha implementado con mayor preponderancia en Africa y Asia,
zonas en que las condiciones territoriales y demograficas no han permitido el acceso a
la energia eléctrica de forma masiva, debido a los altos costos de la expansién de la red.
Por otro lado, el sector privado tampoco, en primera instancia, visualiza proyectos de
autogeneraciéon como una inversion rentable debido a importantes barreras, como por
ejemplo el bajo nivel de ingresos de los hogares a los que se les proporciona el
suministro.

No obstante, lo anterior, la disminucién del costo de la tecnologia ha permitido que hoy
en dia el sector privado esté dispuesto a acelerar dicho crecimiento en el suministro de
electricidad no conectada a las redes, combinando el desarrollo tecnoldgico con nuevos
modelos de negocio y de financiamiento®. Asimismo, y como se ha observado en
experiencias internacionales, el sector privado incluso ha jugado un rol importante en el
desarrollo y disefio de politicas publicas de electrificacion rural para alcanzar las metas
propuestas.

2 Energy Catalyst, ‘Theme Guide : Off- Grid Regulations & Standards’.

3 IRENA, ‘Policies and Regulations for Renewable Energy Mini-Grids’ (2018). P.7
4 ibid. p.6

5 Energy Catalyst (n 1)

67



Ministerio de

Desarrollo
ocial y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

De acuerdo al estudio de Energy Catalyst "Theme Guide: Off-Grid Regulations and
Standards”, los desarrolladores privados pueden generar confianza en sus modelos
tecnoldgicos y financieros adhiriéndose o alinedndose con los estandares internacionales,
no solo a aquello asociados a los componentes de su infraestructura energética, sino que
también en indicadores comunes que pueden facilitar la tarea para aquellos inversores
cuando se deben comparar las compaiiias relacionadas a los sistemas off-grid entre una
y otra.

De esta manera, los gobiernos de paises con baja cobertura de electrificacion rural han
implementado metas, planes y estrategias a modo de primer paso para incentivar a los
diferentes actores involucrados en proporcionar dichos servicios energéticos. Los
objetivos son variados, algunos han apuntado a la capacidad total de los sistemas
auténomos instalados o personas atendidas; otros, por ejemplo, especifican la tecnologia
gue se debe utilizar. Como resultado, estos objetivos han sido respaldados con politicas
especificas, reglamentos, y mecanismos de apoyo financiero vy fiscal®.

A pesar de los multiples impulsos, la implementacion de medidas regulatorias tiene un
desarrollo paulatino. Segun lo sefialado por la IRENA, el desarrollo de estas mismas se
puede clasificar en tres niveles de avance, los cuales gradualmente debiesen tender a
asegurar un crecimiento sustentable y maximizar los beneficios socioeconémicos de la
implementacion de medidas tendientes al acceso a la electricidad”:

e Las medidas primarias se relacionan con un marco energético nacional y
permanecen bajo la supervisidon de instituciones publicas encargadas de los
asuntos de energia, como por ejemplo los ministerios de energia y sus agencias
relacionadas. En este tipo de medidas podemos observar el desarrollo de
politicas, reglamentos, planes de electrificacion rural, marcos regulatorios,
normas de calidad y apoyo financiero directo a los proyectos de mini - redes o de
autogeneracion fotovoltaica.

e Las medidas secundarias son aquellas que no estan intrinsecamente relacionadas
al sector energético porque provienen de otras carteras ministeriales, pero
afectan a la viabilidad de este tipo de proyectos. Ejemplos son la fiscalizacion de
derechos de la tierra, proteccién al medio ambiente, entre otras.

e Por ultimo, las medidas terciarias contribuyen al entorno propicio de estos
proyectos para la implementacion de las medidas primarias y secundarias.
Ejemplos son la creacion de capacidades, recopilacion de datos, etc. Son
implementadas por instituciones locales o agencias externas de financiamiento,
organizaciones no gubernamentales.

6IRENA (n 2).
7 ibid. p9
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Cabe destacar que los estandares de calidad y especificaciones técnicas (parte de las
medidas primarias) han jugado un importante rol en el desarrollo de estos sistemas. En
algunas situaciones en las cuales no existe una normativa general de electrificacién rural,
o de sistemas de autogeneracion propiamente tal, el establecimiento de este tipo de
exigencias son la clave para asegurar la sostenibilidad de los proyectos, generar
confianza en los consumidores, y la puerta de entrada de los desarrolladores en el
mercado. No obstante, la forma de implementacidén puede ser variada.

En algunos paises han optado por adherirse sélo a los estandares internacionales,
mientras otros han establecido exigencias a nivel local de forma especifica, o con un
caracter general, resguardando que el costo de los componentes de los sistemas se eleve
a tal forma de ser una barrera de entrada. Por ultimo, se hace la prevencion que sélo se
encontraron normativas de caracter técnico por tecnologia de generacién en el caso de
sistemas de autogeneracion solar para sistemas doméstico y no asi en el caso de mini -
redes (independiente de su tamafio). Estas Ultimas solo sefialan exigencias a nivel de
sistema de distribucidn, pero sin hacer la diferencia por sistema de generacion, ya sea
este edlico o hidroeléctrico.

El presente anadlisis se enfoca en aquellas medidas primarias que paises han
implementado. El criterio de seleccion de las experiencias internacionales se basé en la
posibilidad de mostrar experiencias con una politica y un marco regulatorio de
autogeneracion de electrificacidon rural robusto que han permitido llevar adelante la
instalacion de sistemas de este tipo de sistemas de una forma masiva.). Mayor detalle
sobre las motivaciones de eleccidn se presentan en el Anexo N°1 del documento Anexo
- Legales.

3.2. Identificacion de aspectos esenciales que debe contener la
normativa de autogeneracion de energia rural, a partir de la
revision de experiencias nacionales e internacionales

El presente apartado contiene un analisis de experiencias nacionales e internacionales
respecto a la implementacion de normativas de electrificaciéon rural, con el fin de
identificar aquellos aspectos esenciales que debe contener la regulacién para
promocionar sistemas de autogeneracion.

De esta forma, se analizara en primer lugar la experiencia chilena y posteriormente, se
caracterizaran distintas experiencias internacionales. Asi, este apartado se estructura de
la siguiente forma.

En primer lugar, para el caso chileno se dara una contextualizacion general del marco
de politicas publicas referentes a autogeneracidon rural, fuertemente relacionadas al
concepto de pobreza y vulnerabilidad energética, con el objeto de entender el enfoque
y aproximacion que las autoridades chilenas han adoptado en esta materia.
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En segundo lugar, se caracterizara el marco regulatorio de autogeneracion rural en Chile,
principalmente representado por la recientemente publicada y aprobada Instruccion
Técnica General RIC N° 9.1/2021 que regula el disefio y ejecucion de las instalaciones
fotovoltaicas aisladas de las redes de distribucion. Tal como se analizara, solo existe
regulacidon especifica de autogeneracién rural respecto a instalaciones fotovoltaicas, y
tanto las micro centrales hidroeléctricas como las instalaciones edlicas no cuentan con
un instrumento regulatorio particular que las regule, segun se explicara latamente en el
punto 3.3.4.

En tercer lugar, se expone un analisis general de experiencias internacionales que han
promocionado proyectos de generacion rural con el fin de comprender conceptos y
sistemas que se alinean con lo que se entiende como autogeneracién. En cuarto lugar,
se exponen tres experiencias comparadas que han implementado normativas de
electrificacion rural, sefialando sus principales aspectos. Asimismo, se presenta un caso
exitoso de electrificacion rural a base de programa de gobierno, pero con un fuerte
desarrollo institucional y una normativa relacionada a estandares técnicos. Por altimo,
se identifican los principales elementos de la normativa de electrificacion rural analizada
y se presenta una tabla resumen con los principales aspectos identificados clasificados
de acuerdo con cada pais.

3.2.1. Experiencia nacional: El caso chileno

3.2.1.1. Contexto general de politicas publicas de autogeneracion rural

El enfoque con que nuestro pais se ha hecho cargo de la tematica de autogeneracion
rural se caracteriza por dos aspectos principales: por un lado, a través de instrumentos
de politica publica que no tienen rango legal ni reglamentario y, por otro lado, la
dispersion de los instrumentos utilizados.

Segun se explicara a continuacion, Chile no ha desarrollado una ley y/o regulaciéon
especifica para abordar el desafio de la electrificacion rural, sino que mas bien lo ha
hecho a través de distintos instrumentos de politica publica que no tienen rango legal ni
reglamentario. En linea con lo anterior, esta seccion caracteriza dichas politicas publicas
desarrolladas en Chile, relacionadas a autogeneracion rural, las que se encuentran
intimamente ligadas a los conceptos de pobreza y vulnerabilidad energética.

3.2.1.2  Politica Nacional de Energia 2050 (2015) y su actualizacién (2021)

Si bien se constatan iniciativas tempranas de electrificacion y autogeneracion rural, el
primer instrumento formal de politica publica que sistematiza y posiciona esta tematica
es la Politica Nacional de Energia 2050 (en adelante PEN 2050) publicada en el afio 2015.
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El referido documento se construyd a partir de 2014, a través de un proceso abierto y
participativo que convocé a los distintos actores interesados (Sociedad Civil, industria,
academia, entre otros). El proceso de elaboracion de la politica energética a largo plazo
finalizé el 30 de diciembre de 2015 a través de la aprobacion mediante el Decreto
Supremo N©° 148, de 2015, del Ministerio de Energia.8

La PEN 2050 propone una vision al 2050 que proyecta un sector confiable, sostenible,
inclusivo y competitivo.® Segun sefiala el instrumento la vision adoptada “obedece a un
enfoque sistémico, segun el cual el objetivo principal es lograr y mantener la
confiabilidad de todo el sistema energético, al mismo tiempo que se cumple con criterios
de sostenibilidad e inclusion y, se contribuye a la competitividad de la economia del
pais.”10

Ahora bien, el concepto de acceso a la energia y pobreza energética es abordado en el
segundo pilar de la PEN 2050, denominado energia como motor de desarrollo. En el
contexto del antedicho pilar, se afirma “para impulsar el crecimiento, Chile requiere un
desarrollo energético inclusivo, caracterizado por un acceso equitativo, coordinacion
territorial y precios que favorezcan la competitividad”.'! Tal como sefiala el PNUD (2018),
una de las caracteristicas que destacan dentro de la PEN 2050 es precisamente que este
“segundo pilar incorpora el problema de la pobreza energética en una discusion mas
amplia del desarrollo, que incluye la participacién de la ciudadania, la planificacién de
los territorios, la infraestructura energética, el acceso equitativo y los precios de la
energia, en la medida que todo ellos afectan la potencialidad de desarrollo del pais.”*?

Especificamente con relacién al acceso equitativo a servicios energéticos y calidad de
vida, la PEN 2050 toma como referencia explicita el Objetivo de Desarrollo Sostenible
N© 7 de Naciones Unidas, que busca garantizar el acceso a la energia segura, sostenible
y moderna para todos. Asi como también considera la experiencia de la iniciativa
SE4ALL'3, que aspira a la disponibilidad fisica de servicios modernos de energia para
satisfacer las necesidades humanas basicas, a costos asequibles y que incluyen la
electricidad y artefactos mejorados como las estufas para cocinar.4

En términos concretos, el Lineamiento NO7 referente al aseguramiento de acceso
continuo al suministro energético a las familias vulnerables, considerando estandares y
criterios de seguridad y eficiencia comunes a toda la poblacidn, incorpora una serie de
metas y lineas de accién asociadas al acceso a energia eléctrica. La meta al afio 2035 es

8 Adicionalmente, el referido decreto fue firmado por los distintos ministerios involucrados en las distintas
materias abordadas por la Politica Nacional de Energia (Interior y Seguridad Publica; Economia, Fomento y
Turismo; Desarrollo Social; Vivienda y Urbanismo; Mineria; Transportes y Telecomunicaciones; Bienes
Nacionales; Medio Ambiente).

° PNUD (2018): Pobreza energética: anadlisis de experiencias internacionales y aprendizajes para Chile.
Santiago de Chile, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. p.29

OMinisterio de Energia (2015). Politica Energética Nacional 2050. p.10

11 Ibid. p.12

2 Op.cit. PNUD. p.30

13 Sustainable Energy for All.

14 Op.cit Ministerio de Energia p. 63
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alcanzar un "100% de viviendas de familias vulnerables con acceso continuo y de calidad
a los servicios energéticos”.'®

Ahora bien, las lineas de accidon consideradas para la consecucion de las antedichas
metas son las siguientes:

e Generar programas para el desarrollo de soluciones energéticas para la poblacion
objetivo que permitan asegurar el acceso continuo y de calidad.

e Estudiar las necesidades de energizacion en el marco de la politica de desarrollo
para grupos vulnerables.

e Contar con el marco normativo y regulatorio que asegure la sustentabilidad del
servicio energético en el tiempo, para garantizar el acceso a la energia en zonas
aisladas.1®

3.2.1.3. Ruta Energética 2018-2022

En el mes de mayo de 2018 fue lanzada la “Ruta Energética 2018-2022: liderando la
modernizacion con sello ciudadano” que representa la carta de navegacion del Ministerio
de Energia durante los cuatro afios del gobierno del Presidente Sebastian Pifiera. En
términos generales, y segun se grafica en la Ilustracion 36 el instrumento sistematiza
los compromisos de la cartera de Estado dentro de siete ejes estratégicos:
modernizacion energética, energia con sello social, desarrollo energético, energia baja
en emisiones, transporte eficiente, eficiencia energética y educacién y capacitacion
energética.

EJE4 EJEG

Energia baja Eficiencia SOSTENIBILIDAD
2N eMisiones enargética ENERGETICA

EJE7 Educacifiny capacitacifin energtica

Ilustracion 36: Ejes de la Ruta Energética 2018-202217

Especificamente, el Eje 2 de la Ruta Energética denominado “Energia con sello social”
apunta a incluir “las acciones que mejoren la calidad de vida de la ciudadania en materia
de energia, relevando un sello social a la politica energética”.® En términos concretos,

15 Thid. p. 59
6 Tbid. p. 98
’Ministerio de Energia (2018). Ruta Energética 2018-2022. p.12
18 Thid. p.11
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dentro del contexto de dicho eje se incorporan medidas tendientes al acceso y
mejoramiento del suministro energético en viviendas que se traducen en lo siguiente:

e Mapa de la vulnerabilidad energética del pais!®: realizacion de un levantamiento
y diagnéstico de las familias que no cuentan con electricidad y otros servicios
energéticos relevantes en sus viviendas, a fin de focalizar las acciones del
Ministerio de Energia y de otras instituciones publicas.?°

e Programa de electrificacién rural: reimpulso a la ejecuciéon de proyectos de
extension de la red eléctrica o sistemas aislados de autogeneracion, con el objeto
de alcanzar el acceso universal de electricidad, a través de trabajo conjunto con
la SUBDERE y los gobiernos regionales.?!

Tal como se establece en la Ruta Energética, las metas asociadas a las antedichas lineas
de accidn estan asociadas a la conexion o mejoramiento de suministro de, a lo menos,
2.500 familias por afio, priorizando las zonas rezagadas Yy vulnerables
energéticamente.??

3.2.1.4. Mapa de Vulnerabilidad Energética (2019)

En concordancia con las metas y compromisos planteados en la Ruta Energética 2018-
2022, segun se explico en el punto anterior, en mayo de 2019 fue publicado el Mapa de
Vulnerabilidad Energética. El trabajo que sustenta el referido instrumento realizado entre
julio de 2018 y marzo de 2019 por la Division de Acceso y Desarrollo Social del Ministerio
de Energia?3. Tal como sefalamos en el punto anterior, este trabajo se desprende de la
Ruta Energética 2018-2022 y tiene como objetivo cuantificar las brechas existentes
respecto a la identificacion de familias que no cuentan con electricidad y otros servicios
energéticos.?*

A grandes rasgos, el andlisis incorporado en el documento abarca tres dimensiones
principales: i) viviendas sin acceso a energia eléctrica; ii) viviendas en sistemas
eléctricos aislados y sistemas individuales de autogeneracién vy iii) viviendas sin energia
0 con suministro parcial.

A continuacion, se resumen los resultados obtenidos en cada una de las antedichas
dimensiones:

% Asimismo, el levantamiento del mapa de vulnerabilidad energética es el primero de los diez mega
compromisos asumidos por la Administracién del Presidente Sebastian Pifiera en la Ruta Energética 2018-
2022.

20 El levantamiento de informacién fue pensado a través de un trabajo conjunto con el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ministerio de Desarrollo Social, Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE), entre otras instituciones publicas. Ibid. p.25

2! Ibid. p.26

22 Thid p.26

23 El referido trabajo contd con el apoyo técnico de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, el
Instituto Nacional de Estadisticas y el trabajo territorial de las distintas Seremias de Energia.

24 1bid. p.14

73



Ministerio de

Desarrollo
ocial y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

e \Viviendas sin acceso a energia eléctrica

En total se identifica 24.556 viviendas sin energia a nivel nacional, segin se muestra en
la Tabla 26. El mayor déficit se verifica en la Regién de Los Lagos y el menor en la Regién
de O'Higgins.?* La referida cantidad de viviendas equivale a cerca de 75.000 personas y
representa el 0,4% del total de la poblaciéon a nivel nacional y el 3,5% del total de la
poblacion rural.26

Tabla 26: Porcentaje de viviendas sin energia sobre el total regional y en area rural, por region?”

Viviendas sin | % sobre total de viviendas | % sobre total de viviendas
Region energia total |a nivel regional rurales a nivel regional
Arica y Parinacota 873 1,3% 15,2%
Tarapaca 384 0,4% B.2%
Antofagasta 1.016 0,6% 218%
Atacama 1.687 1,58% 16,6%
Cogquimbo 3.181 1,3% 6,3%
Valparaiso 735 0,1% 1,3%
Metropolitana 814 0,0% 1,0%
O'Higgins 147 0,0% 0,2%
Maule 920 0,3% 0,9%
Nuble 394 0,2% 0,7%
Biobio 2901 0,65 4 T
La Araucania 3.225 1,0% 3,3%
Los Rios 1.819 1,4% 4 6%
Los Lagos 4 383 1,5% 5,4%
Bysén 1.058 2, 7% 11.58%
Magallanes 1.019 1,8% 26,8%
TOTAL 24.556

El Mapa de Vulnerabilidad Energética entrega ademas importantes herramientas al
levantar informacion respecto de la vinculacién de viviendas sin acceso a suministro
eléctrico con la presencia de proyectos de electrificacion. En dicho sentido, segun se
muestra en la Tabla 27 de las 24.556 viviendas que no tendrian suministro eléctrico a
nivel nacional, 6.637 cuentan con algun proyecto de electrificacion en construccion o
proximo a construir (27% del total), lo que les permitird contar con suministro
permanente en el corto plazo.?®

25 Ministerio de Energia (2019). Mapa de Vulnerabilidad Energética. p.12
26 Thid. p.12
27 Ibid. p.13
28 bid. p.14
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Tabla 27: Viviendas sin suministro eléctrico y viviendas con proyectos de electrificacion

asociados?®
.. Viviendas sin Eﬁmer'[das S| Viviendas sin
Region . Eenergia con .
Energia energia total
proyecto

Arica y Parinacota 533 340 B73
Tarapaca 219 165 384
Antofagasta 1.016 0 1016
Atacama 1.337 350 1687
Coguimbo 2.669 512 3.181
Valparaiso 735 ] 735
Metropolitana 814 0 814
O'Higgins 147 0 147
Maule 920 0 920
Nuble 355 39 394
Biobio 1423 1478 2901
La Araucania 2.258 9c7 3.225
Los Rios 752 1.067 1.819
Los Lagos 3.053 1.330 4 383
Aysen 763 295 1.058
Magallanes 925 a4 1.019
Total 17.919 6.637 24.556

e Viviendas en sistemas eléctricos aislados y sistemas individuales de
autogeneracion:

En primer lugar, respecto a viviendas que se abastecen mediante sistemas aislados de
generacion eléctrica se identifican 15.7083°, asi como también se identifican 129
sistemas aislados.3* En segundo lugar, respecto a sistemas individuales de
autogeneracién, segin se muestra en la Tabla 28 se identifica 2.496 sistemas de los
cuales el 89% tienen suministro parcial.3?

291bid. p.19

30 Ibid. p.14

31De ese total de sistemas aislados, se verifica que 72 tienen suministro parcial y 57 permanente. Ver en: Ibid.
p.15

32 Ibid. p.15
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Tabla 28: Sistemas individuales de autogeneracion por region y tipo de suministro33

Regién Sum_in istro Suministro Total
parcial permanente

Aricay Parinacota 0 0 0
Tarapaca 76 0 76
Antofagasta 0 0 ]
Atacama a5 0 a5
Coquimbo 1.739 0 1.738
Valparaiso | 0 4
Metropolitana 0 0 0
O'Higgins 4 0 4
Maule 0 0 ]
Nuble 0 0 0
Biobio 0 103 103
La Araucania 0 0 ]
Los Rios 0 114 114
Los Lagos 10 a7 47
Aysén 305 9 314
Magallanes 0 0 1]
Total 2.233 263 2.496

e \Viviendas sin energia o con suministro parcial

Finalmente, considerando viviendas sin suministro eléctrico y viviendas con suministro
parcial, se contabilizan 29.642 viviendas, de las cuales el 17% tienen suministro parcial
y el 83% no tienen acceso a energia eléctrica.3*

3.2.2. Normativa especifica referente a instalaciones de autoconsumo rural

En la presente seccion se analizarad especificamente el marco regulatorio referente a
instalaciones de autoconsumo rural. En este punto, se hace necesario sefialar que si bien
las bases técnicas del “Estudio Evaluacion Ex Post de mediano plazo a proyectos de
suministro eléctrico por sistemas de autogeneracion”3®, respecto a los resultados
esperados del Objetivo Especifico 2 hace referencia a la identificacion de los vacios
legales del marco regulatorio por tipo de autogeneracién (fotovoltaico, edlico y micro

33Fuente: Ibid p.15
34 Ibid. p.16
35 Aprobadas mediante Resolucion Exenta N°© 362, de 2019, de la Subsecretaria de Evaluacion Social.
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central), la revisidon realizada denota que tan solo existe regulacién especifica para
sistemas de generacion fotovoltaica. Segun se explicara en esta seccion, recientemente
se publicé la Instruccién Técnica General RIC N° 9.1/2021 que establece las exigencias
referentes al disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes
de distribucién. Ahora bien, respecto a instalaciones eodlicas y micro centrales
hidroeléctricas no hay normativa especifica que regule la materia.

La Tabla 29 muestra de manera resumida las distintas normas que seran analizadas en
esta seccion, asi como la forma en que se relaciona dicha normativa con aspectos
regulatorios referentes a instalaciones de autogeneracion rural.

Tabla 29: Resumen de marco regulatorio de autogeneracion rural a analizar
Materias reguladas/ Forma en que se
relaciona a instalaciones de
autogeneracion rural
Establece el marco regulatorio general que rige

los servicios eléctricos en Chile.

Norma

D.F.L N°4/20.018, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccidn, Ley General de
Servicios Eléctricos
En especifico, se relaciona instalaciones de
autogeneracién rural debido a que faculta a la
SEC a dictar pliegos técnicos.

Decreto Supremo N° 8, de 2019, del Ministerio
de Energia, que aprueba Reglamento de
Seguridad de las Instalaciones de Consumo de
Energia Eléctrica

Pliego Técnico Normativo del Reglamento de
Instalaciones de Consumo RIC N°09, de
sistemas de autogeneracion

Instruccién Técnica General RIC N° 9.1/2021
que establece el disefio y ejecucién de las
instalaciones fotovoltaicas aisladas de las
redes de distribucion

Establece exigencias minimas para disefo,
construccidn, puesta en servicio, operacion,
reparacién y mantenimiento de instalaciones
de consumo de energia eléctrica.

Dispone dictacién de Pliego Técnico Normativo
RIC No° 9, referente a sistemas de
autogeneracién, del cual se desprende la
Instruccion Técnica General RIC N°© 9.1/2021.
Establece requisitos de seguridad que deben
cumplir los sistemas de autogeneracion en las
instalaciones de consumo de energia eléctrica
del pais.

Dispone dictacion de Instruccién Técnica de
caracter general que regule los sistemas de

autogeneracion aislados de la red de
distribucidn.
Establece requisitos de disefo, ejecucién,

inspeccion 'y mantencién de instalaciones
fotovoltaicas aisladas de la red eléctrica de
distribucion.

Adicionalmente, se incorpora en el Anexo N© 2, que se encuentra en el documento
Anexo 2- Analisis normativo, las normas inicialmente consideradas para ser
analizadas en la propuesta técnica y que fueron descartadas por no tener relacién con
la materia. El referido anexo individualiza las normas y explica la razén por la que no
fueron consideradas.
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3.2.2.1 D.F.L. N°4/20.018, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion,
Ley General de Servicios Eléctricos

El D.F.L N°4/20.018, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, Ley General
de Servicios Eléctricos (en adelante LGSE), segun dispone su articulo 1° establece el
marco regulatorio general que rige los servicios eléctricos en Chile, regulando “la
produccion, el transporte, la distribucién, el de concesiones y tarifas de la energia
eléctrica y las funciones del Estado”.

En lo concerniente especificamente a instalaciones de autogeneracion rural, el articulo
10° de la LGSE establece que los reglamentos que se dicten para la aplicacion de la ley
indicaran los pliegos de normas técnicas que debera dictar la Superintendencia previa
aprobacién de la Comision. Estos pliegos podran ser modificados periddicamente en
concordancia con los progresos que ocurran en estas materias.

Segun analizaremos en los puntos siguientes, la norma particular referente a
instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes de distribucién corresponde a una
instruccién técnica general derivada de un pliego técnico.

3.2.2.2. Decreto Supremo N°8, de 2019, del Ministerio de Energia, que aprueba
Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de Energia
Eléctrica

Mediante el Decreto Supremo N° 8, de 2020, del Ministerio Energia, se aprobd el
Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica (en
Reglamento de instalaciones de consumo). El referido instrumento “establece las
exigencias minimas que deben ser consideradas en el disefio, construccién, puesta en
servicio, operacion, reparacion y mantenimiento de toda instalacidon de consumo de
energia eléctrica hasta el punto de conexion del cliente final con la red de distribucion,
para que su funcionamiento sea en condiciones seguras para las personas y las cosas.”3°

El articulo 12 del Reglamento de instalaciones de consumo, establece especificamente
los pliegos de normas técnicas que, asociados a dicho reglamento, deberd dictar la
Superintendencia previa aprobacién de la Comisién. Dentro de dicho articulo se incluye
el Pliego Técnico Normativo RIC N© 9, referente a sistemas de autogeneracién, que se
explica en el punto siguiente.

36 Articulo 1 del Decreto Supremo N° 8, de 2020, del Ministerio Energia, que aprueba Reglamento de seguridad
de las instalaciones de consumo de energia eléctrica.
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3.2.2.3. Pliego de Reglamento de Instalaciones de Consumo N°09: Sistemas de
autogeneracion

El Pliego del Reglamento de Instalaciones de Consumo N°09, sistemas de
autogeneracion, fue aprobado a través de la Resolucién Exenta N°477, de fecha 18 de
diciembre de 2020, de la Comisidén Nacional de Energia y de la Resolucién Exenta N©
33877, de 30 de diciembre de 2020, de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles.

El objeto de dicho pliego técnico es establecer los requisitos de seguridad que deben
cumplir los sistemas de autogeneracion en las instalaciones de consumo de energia
eléctrica del pais. Respecto a su ambito de aplicacidon, regira instalaciones de consumo
de energia eléctrica que dispongan de sistemas de autogeneracion que entregan la
energia generada a la instalacidon de consumo de forma simultanea a la suministrada por
la empresa distribuidora y que no inyectan esta energia a la red eléctrica de distribucidn.
En otras palabras, aplica para sistemas de generacidon sin inyecciéon a la red de
distribucién, pero cuyos consumos también son abastecidos por las redes de distribucion.

Ahora bien, dispone el mismo pliego técnico que no son aplicables sus disposiciones
respecto de las instalaciones a que se refiere el inciso sexto del articulo 149° y el articulo
149° bis de la Ley General de Servicios Eléctricos. En el mismo sentido, excluye de su
ambito de aplicacion a los sistemas de autogeneracion aislados de la red de distribucion.

Especificamente respecto a estos Ultimos, establece el Pliego Técnico Normativo RIC N©
9 en su punto 5.13 que "los sistemas de autogeneracion aislados de la red de distribucion
deberan ser disenados y declarados de acuerdo con la Instrucciéon Técnica de caracter
general que imparta la Superintendencia" (Instruccién Técnica General RIC N°© 9.1/2021
que establece el disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas aisladas de las
redes de distribucidn).

3.2.2.4. Instrucciéon Técnica General RIC N°9.1/2021 que establece el disefio y
ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes de
distribucion

En concordancia con los instrumentos regulatorios caracterizados en los puntos
anteriores, la Superintendencia sac6 a consulta publica la Instruccién Técnica ITG RIC
N° 09/2021 entre el 05 de noviembre de 2020 hasta mediados de diciembre 2020.
Finalmente, la ITG se publicé el 18 de mayo de 2021 en el Diario Oficial y comenzo a
regir desde la fecha de su publicacion.
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El antedicho instrumento es la principal fuente normativa que regula instalaciones de
autogeneracion rural. Tal como se ha destacado anteriormente, la ITG solo establece
disposiciones referentes a instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes de
distribucion. De esta forma, las instalaciones edlicas y de micro centrales hidroeléctricas
no caben dentro del ambito de aplicacion de esta instruccidn técnica general, por razones
gue se explicaran en el punto 3.3.4.

I. Alcance, ambito de aplicacién y referencias normativas

De acuerdo con el mismo instrumento, en su Titulo 1, su objetivo es acotar los
requerimientos que se deben observar para el diseno, ejecucidon, inspeccién y
mantencion de instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red eléctrica de distribucidon que
se comunican a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, con el fin de
entregar un servicio eficiente y de salvaguardar la seguridad de las personas que las
operan o hacen uso de ellas.3”

Respecto al alcance, dispone la ITG que sus disposiciones son aplicables al disefo,
ejecucion, inspeccién y mantenimiento de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas
aisladas, definidas como aquellas en que la salida de corriente alterna del inversor
aislado de la red nunca estara conectado a la red de distribucion.3® Asimismo, se incluye
dentro del alcance de la ITG y se permite el respaldo de las instalaciones fotovoltaicas
aisladas por medio del almacenamiento de energia a través de baterias. Por otro lado,
guedan fuera del alcance de la ITG el desarrollo de redes eléctricas de distribucion
aisladas y la alimentacién en corriente continua de una instalacién de consumo.?®

En cuanto a la aplicacion de la ITG, se establece que debera leerse conjuntamente con
los Pliegos Técnicos Normativos RIC establecidos en el Decreto Supremo N°8, de 2020,
del Ministerio de Energia. Adicionalmente, cuando las instalaciones fotovoltaicas aisladas
cuenten con un sistema de almacenamiento a través de bateria, la ITG debera leerse
junto con la Instruccién Técnica RGR N°06/2021: disefio y ejecucion de instalaciones de
sistemas de almacenamiento de energia a través de baterias en instalaciones
eléctricas.°

Finalmente, el punto 3 de la ITG RIC N° 09/2021 lista las normas técnicas, chilenas e
internacionales, que se entienden parte integrante de ésta y que, aclara, solo deben ser
aplicadas en los puntos en los cuales son explicitamente citadas.*!

37 Titulo 1 ITG RIC N° 09/2021.

38 Titulo 2 ITG RIC N° 09/2021.

39 Titulo 2 ITG RIC N° 09/2021.

40 La Instruccidon Técnica RGR N°06/2021 fue aprobada mediante Resolucién Exenta N° 8454, de 14 de
septiembre de 2021, y en dicho acto administrativo se sefiala que esta comenzara a regir transcurridos seis
meses desde su fecha de publicacion, esto es, el 14 de marzo de 2022.

41 Las referidas normas técnicas son acompafiadas en el Anexo N° 3, el cual se encuentra en el documento
Anexo - Legales.
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II. Terminologia y nuevas definiciones incorporadas

Respecto a la terminologia aplicable a sistemas fotovoltaicos aislados, la ITG RIC N°
09/2021 se construye a partir de la base de las definiciones ya incorporadas en
instrumentos regulatorios anteriores. Sin embargo, su Titulo 4 incorpora una serie de
nuevas definiciones aplicables especificamente a este tipo de instalaciones y que se
reproducen en el presente apartado:

e Inversor aislado de la red:

Inversor destinado a suministrar alimentacion de corriente alterna, desde una fuente de
energia en corriente continua, a una carga que no esta conectada a la red eléctrica de
distribucién.*? Este equipo puede implementar mas de una funcionalidad y mas de un
puerto de entrada y salida, los cuales se detallan a continuacién y no son excluyentes:

- Funcionalidad: MPPT%3, gestion de almacenamiento, control/modulacion de
frecuencia.

- Puertos de entrada: Corriente continua para fuente de energia fotovoltaica
(UGF)#4, corriente continua para fuente de energia a través de almacenamiento,
corriente alterna para fuente de energia de respaldo (red, generador diésel,
generador de energia renovable u otro).

- Puertos de salida: Corriente alterna para cargas primarias y/o corriente alterna
para cargas secundarias (no criticas).

e Inversor variador:

Es un inversor aislado de la red que implementa en su entrada de corriente continua la
funcion de MPPT y cuya salida corriente alterna implementa control/modulaciéon de
frecuencia.®

42.4,2.19 ITG RIC N° 09/2021.

43 Seguidor de punto de maxima potencia, definido en el punto 4.2.26 de la ITG RIC N° 09/2021 de la siguiente
forma: “Consiste en un dispositivo electrénico que busca el balance entre el voltaje y la corriente en el que los
paneles fotovoltaicos operan a su méxima potencia.”

444.,2.32 de la ITG RIC N° 09/2021 define concepto de Unidad de Generacion Fotovoltaica (UGF) como “Unidad
generadora capaz de convertir la radiacién solar incidente directamente en energia eléctrica en forma de CC.
Esta constituido por la integracion eléctrica y mecanica de los siguientes componentes: mddulos fotovoltaicos,
arreglo fotovoltaico, cajas de conexion, cables y conexiones eléctricas, dispositivos de proteccion, sistema de
puesta a tierra y estructuras de montaje.

454,2.22 ITG RIC N° 09/2021
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e Inversor bidireccional:

Inversor aislado de la red que ademas de cumplir con la definicion de inversor
unidireccional (grid forming), es capaz de implementar flujo de potencia inversa desde
la entrada corriente alterna hacia su entrada corriente continua destinada para el
almacenamiento (modo rectificador). Para efectos de esta norma, solo se considerara la
caracteristica unidireccional de este inversor.4®

e Inversor bidireccional hibrido:

Inversor bidireccional que tiene incorporado un controlador de carga solar dentro de la
misma carcasa.

e Controlador de carga:

El controlador de carga, regulador de carga o controlador de bateria es un equipo
encargado de controlar la energia del lado de corriente continua que entra a la bateria,
de forma que ésta se cargue dentro de un rango seguro (de tensién y corriente).4’

e Controlador de carga MPPT:

Este controlador es capaz de separar la tension de funcionamiento del sistema de
generacion, de la tension de funcionamiento del banco de baterias.*?

e Controlador de carga PWM:

Este controlador modulador por ancho de pulsos o conocido por sus siglas en inglés PWM
(pulse-width modulation), no separa la tension de funcionamiento del sistema de
generacion de la tension de funcionamiento del banco de baterias, por lo que ambos
sistemas deben coincidir en su tensién de trabajo.*’

III. Disposiciones generales de la Instruccion Técnica ITG RIC N°09/2021

Por su parte, el Titulo 5 de la Instruccion Técnica ITG RIC N° 09/2021 establece las
disposiciones generales que aplican para instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes
de distribucion. En la presente seccién, analizaremos y caracterizamos las disposiciones,
a nuestro juicio, mas relevantes para el diseno y ejecucion de este tipo de instalaciones.

464.2.21 ITG RIC N° 09/2021.
47.4.2.11 ITG RIC N° 09/2021.
48.4.2.12 ITG RIC N° 09/2021.
44.2.13 ITG RIC N° 09/2021.
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En primer lugar, el numeral 5.1 establece la aplicacién general de la ITG RIC N° 09/2021
respecto de “toda instalacion eléctrica de un sistema fotovoltaico aislado de la red de
distribuciéon deberd ser proyectada y ejecutada en estricto cumplimiento con las
disposiciones de esta Instruccién Técnica y en las normativas vigentes.” Adicionalmente,
se establece que las instalaciones deberan ser ejecutadas de acuerdo con “un proyecto
técnicamente concebido, el cual deberd asegurar que la instalacién no presenta riesgos
para operadores o usuarios, sea eficiente, proporcione un buen servicio, permita un facil
y adecuado mantenimiento y tenga la flexibilidad necesaria como para permitir
modificaciones o ampliaciones con facilidad.”>°

Respecto a la tension mdaxima de la unidad de generacion fotovoltaica en lado de
corriente continua, establece la ITG RIC N° 09/2021 en su numeral 5.3. que no debera
ser superior a 1 kV. Concordantemente, se dispone que los equipos, elementos y
accesorios eléctricos utilizados deben ser disefiados para soportar la tensién maxima
generada por ella y ser adecuados para trabajar en corriente continua.>?

Finalmente, cabe destacar la posibilidad de los desarrolladores de presentar la
instalacion como proyecto especial ante la Superintendencia. Tal como dispone el
numeral 5.8., la Superintendencia podra permitir el uso de tecnologias diferentes a las
establecidas en la ITG RIC N° 09/2021, siempre que se mantenga el nivel de seguridad
establecido y debiendo dichas tecnologias deberan estar técnicamente respaldadas en
normas, codigos o especificaciones nacionales o extranjeras, asi como en practicas
recomendadas de ingenieria internacionalmente reconocidas. Tal como se sefald
anteriormente, el interesado debera presentar el proyecto y un ejemplar completo de la
version vigente de la norma, codigo o especificacion extranjera utilizada debidamente
traducida, cuando corresponda, asi como cualquier otro antecedente que solicite la
Superintendencia. >2

1V. Condiciones de la instalacion

El Titulo 6 de la ITG RIC N° 09/2021 regula los aspectos referentes a las condiciones de
la instalacion fotovoltaica. De esta forma, se establece que la “instalacion de los equipos
o unidades de generacion debe facilitar la operaciéon y mantenimiento seguro, siguiendo
las especificaciones del fabricante para no afectar de forma adversa al equipo
fotovoltaico”>3.

Respecto a la instalacion, limpieza y mantenimiento del sistema fotovoltaico en
techumbres, la ITG RIC N° 09/2021 dispone que “se debera contar con el espacio fisico
adecuado para poder colocar o apoyar una escalera que permita un acceso seguro”>4,

50 5.2, ITG RIC N° 09/2021.
51 5.6. ITG RIC N° 09/2021.
52 5.8 ITG RIC N° 09/2021.
53 6.1. ITG RIC N° 09/2021.
54 6.2 ITG RIC N° 09/2021.
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V. Requisitos referentes a la estructura de soporte de la unidad de generacion
fotovoltaica

La ITG RIC N° 09/2021 regula en su Titulo 7 los requisitos referentes a la estructura de
soporte de la unidad de generacion fotovoltaica. Destacan provisiones respecto a
instalaciones en techumbres. En dicho sentido, se establece que las instalaciones en
techumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 10 kW e inferior a 30 kW deberan
tener una estructura de acceso y cuerda de vida para permitir la mantencién de la
instalacion fotovoltaica.>® Para el caso de instalaciones en techumbre cuya potencia
instalada sea mayor o igual a 30 kW deberan tener una estructura de acceso, pasillo
técnico, cuerda de vida y via de transito necesaria para permitir la mantencion de la
instalacion fotovoltaica.>®

VI. Exigencias referentes a mddulos fotovoltaicos

Por su parte, las exigencias especificas respecto a los mddulos fotovoltaicos son
establecidas en el Titulo 8. En términos generales, se dispone que “todos los mddulos
fotovoltaicos que formen parte de una unidad de generacidon deberan cumplir con las
normas IEC 61730, e IEC 61215 o IEC 61646, segun corresponda y deberan ser
autorizados por la Superintendencia para tales efectos.”>” Asimismo, se establece que
las autorizaciones emitidas para los modulos fotovoltaicos que se acojan a la Ley N©
21.118 (conocida como Ley de Generacion Residencial o Ley de Net-Metering) seran
suficientes para acreditar el cumplimiento de las normas técnicas sefialadas.

Finalmente, destaca la prohibicion de utilizar méddulos fotovoltaicos de distintas
caracteristicas técnicas, ni orientaciones diferentes en una unidad de generacion
fotovoltaica.>®

VII. Exigencias referentes a conductores y canalizacion

Las exigencias especificas respecto a conductores y canalizacion se regulan en el Titulo
11 de la ITG RIC N° 09/2021. De acuerdo con el punto 11.1 “todos los conductores
deberan ser canalizados en conformidad a los métodos establecidos en el Pliego Técnico
Normativo RIC N°04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia, y deberan soportar las
influencias externas previstas, tales como viento, formacién de hielo, temperaturas y
radiacion solar.”

55 7.7 ITG RIC N° 09/2021.
56 7.8 ITG RIC N° 09/2021.
57°8.1 ITG RIC N° 09/2021.
8 8.8 ITG RIC N° 09/2021.
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Asimismo, se prohibe el uso de tuberias no metdlicas en las siguientes condiciones:

a) En lugares en que se presenten riesgos de incendio o de explosién

b) Como soporte de equipos y otros dispositivos.

c) Expuesta directamente a la radiacidn solar, excepto si el material de la tuberia
estad expresamente aprobado para este uso y la tuberia lleva marcada en forma
indeleble esta condicion.

d) Donde estan expuestas a danos fisicos severos que excedan la resistencia
mecanica para la cual la tuberia fue disefiada.

e) En donde la temperatura ambiente exceda la temperatura para la cual la tuberia
fue aprobada.

f) Para llevar conductores cuya temperatura de servicio exceda la temperatura para
la cual la tuberia fue aprobada.>®

Respecto a los materiales y condiciones ambientales, el punto 11.8 establece que los
conductores utilizados en el lado de corriente continua de la unidad de generacién
fotovoltaica deben ser de cobre estafiado para 1 kV en CA y de 1,8 kV en CC, debiendo
resistir las exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier tipo de
instalacion fotovoltaica.®°

Adicionalmente, se establece que los conductores que sean canalizados de manera
subterranea deberan ser del tipo H1Z2Z2-K, o equivalente, debiendo cumplir con los
requisitos para su uso en condiciones subterraneas y bajo agua.®! De la misma forma,
se establece que los conductores deberan tener una seccién adecuada para evitar caidas
de tension y calentamientos.®?

VIII. Requisitos y exigencias para la puesta a tierra de las instalaciones
fotovoltaicas aisladas

Los requisitos y exigencias para la puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas
aisladas se encuentran establecidas en el Titulo 15 de la ITG RIC N° 09/2021. De esta
forma, se dispone que todas las partes metalicas de la instalacion deberan conectarse a
la tierra de proteccidn, incluyendo las estructuras de soporte, las carcasas de los equipos,
etc.%3

5911.4 ITG RIC N° 09/2021.
60 11.8 ITG RIC N° 09/2021.
61 11.13 ITG RIC N° 09/2021.
6211.18 ITG RIC N° 09/2021.
6315.1 ITG RIC N° 09/2021.
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Adicionalmente, se dispone que los “materiales utilizados en la ejecucidn de las puestas
a tierra deben ser tales que no se vea afectada la resistencia mecanica y la conductividad
eléctrica por efecto de la corrosién, de forma que cumpla con las caracteristicas del
diseno de la instalacion.”®*

IX. Exigencias para sistemas de almacenamiento

El Titulo 17 ITG RIC N° 09/2021 dispone que los sistemas de almacenamiento que
formen parte de instalaciones fotovoltaicas aisladas seran disefiados en conformidad con
el instructivo técnico que dicte la Superintendencia para estos efectos. haciendo remisién
a la Instruccién Técnica RGR N°06/2021. La referida ITG fue aprobada mediante
Resolucion Exenta N° 8454, de 14 de septiembre de 2021, y en dicho acto administrativo
se sefiala que esta comenzara a regir transcurridos seis meses desde su fecha de
publicacidn, esto es, a contar del 14 de marzo de 2022.

Al respecto, destacan las disposiciones referentes al cumplimiento de normativa técnica
internacional. Tal como dispone la Instruccion Técnica RGR N°06/2021 todas las baterias
VRLA (Valve Regulated Lead Acid Battery) deberdan cumplir con las normas IEC 60896-
21 e IEC 60896-22, asi como las baterias de iones de litio deberan cumplir con la norma
IEC 62619 o el estandar UL 1973 o UL 9540%. Ambos tipos de baterias deberan ser
autorizados por la Superintendencias para tales efectos. Adicionalmente, todos los BMS
(Battery Management System) de baterias de iones de litio deberdn cumplir con la norma
IEC 62619 o el estandar UL 1973 o UL 9540.56

3.2.3. Analisis de experiencias comparadas

A continuacién, en la presente seccidn, se analizaran cuatro experiencias normativas de
electrificacion rural a base de sistemas de autogeneracion que han resultado ser casos
exitosos en cuanto a la cobertura de electrificacion una vez que fueron implementadas.
En este punto es preciso sefialar que las razones que justifican la eleccion de los paises
analizados dicen relacidn con el extenso desarrollo que se verifica en cada uno de éstos.

Dado que los paises desarrollados cuentan con redes de distribucion con una altisima
cobertura, el porcentaje y numero de viviendas sin acceso a energia eléctrica es
bajisimo, por lo que la problematica de electrificacién rural no es un tema prioritario. Lo
anterior, redunda en que los marcos normativos para sistemas de autogeneracion rural
en paises desarrollados no presentan gran avance.

64 15,2 ITG RIC N° 09/2021.
6512.1.y 12.2 de la Instruccién Técnica RGR N°06/2021.
66 12.3 de la Instruccidon Técnica RGR N°06/2021.
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3.2.3.1. Nigeria
I Contexto

La Republica Federal de Nigeria (en adelante, “Nigeria”) es uno de los paises lideres en
el continente africano respecto de las politicas de electrificacion rural.

Nigeria representa una demanda de electrificacion relevante en comparacién a los paises
que integran Africa del Este. Al afio 2019, aproximadamente 120 millones de nigerianos
tenian poco o ningun acceso a electricidad, debido a las vastas zonas del pais en las que
las soluciones de expansién de la red no siempre resultan viables en términos técnicos
y/0 econdmicos. Aproximadamente 81 millones de personas no cuentan con servicio de
energia eléctrica y alrededor de 40 millones de personas tienen un servicio insuficiente®’,

El desarrollo de la capacidad de generacion no conectada a la red en Nigeria es clave
para sostener el crecimiento econdmico y satisfacer la demanda del mercado y presenta
una gran oportunidad de mercado tanto para la inversion en mini - redes como en
sistemas solares domésticos (Solar Home Systems o SHS). El potencial de desarrollo a
escala también es sustancial, la Agencia de Electrificacién Rural de Nigeria (REA) estima
gue incluso si se instalaran 10.000 mini - redes de 100 kW cada una en los préoximos
afios, solo se cubriria el 30% de la demanda existente®s,

II. Marco Regulatorio de Electrificacion Rural

El marco regulatorio del sector eléctrico se constituye, en primer lugar, por la Ley de
Reforma del Sector Eléctrico del 2005 (en adelante, “EPSRA” por su sigla en inglés
“"Electric Power Reform Act”). Esta regula todas aquellas materias del sector, tales como,
licencias, tarifas, competencias de la autoridad reguladora, entre otros.

La importancia de la estructura regulatoria radica en la armonizacién de las leyes,
reglamentos y politicas con caracter obligatorio que tienen una mirada a largo plazo para
aquellos sistemas de autogeneracion que no se encuentran conectados a la red.

La EPSRA contiene una seccion especial dedicada al “Fondo Electrificacion Rural”,®° la
cual forma la columna vertebral de las politicas publicas en materia de electrificacion
rural con sistemas de generacion conectados y no conectados a la red. Dicha seccion no
solo atiende a la administracion del Fondo de Electrificacion Rural, sino que a su vez crea
la Agencia de Electrificaciéon Rural (RAE) y establece aquellas medidas e instrumentos a

67 UsAID, ‘Nigeria Power Sector Program, Nigeria Off-Grid Energy Market - Intelligence Report’ (2019)
<https://pdf.usaid.gov/pdf_docs/PAOOXGH7.pdf>

68 Ibid.

69 Electric Power Sector Reform Act 2005. Seccion 88 y siguientes
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largo plazo para la ejecucién de los planes y programas para el desarrollo de la
electrificacion rural.

El Articulo 88 de la ESPRA crea la Agencia de Electrificacion Rural (REA por su sigla en
inglés, “Rural Electrification Agency”). Esta es una agencia con personalidad juridica
capaz de demandar y ser demandada, con sujecién a la ESPRA. La REA tiene el mandato
de promover y aumentar el acceso a la energia eléctrica a las comunidades rurales
desatendidas y subtendidas en toda Nigeria, a través de la ampliacién de la red eléctrica
nacional y de proyectos de electrificacion rural (en adelante, “ER”). Ademas, es la
encargada de administrar el mencionado Fondo de Electrificacion Rural.

De acuerdo con el mandato legislativo, el Ministerio de Energia, Obras y Viviendas (en
adelante, el “Ministerio”) tiene la obligacion de preparar una Estrategia y Plan de
Electrificacion Rural sostenible y coordinado. Para la elaboraciéon de dicha estrategia se
debe considerar las propuestas de la Comisiéon Reguladora de Electricidad de Nigeria
(NERC, por su sigla en inglés “Nigerian Electricity Regulation Commission”) y la REA.”°
Es asi, como el Fondo de Electrificacion Rural se destina para llevar a cabo dicha
estrategia, el cual debe ser auditado cada afo por las personas competentes designadas
por la REA.

Por lo tanto, la planificacion que se realiza en esta materia esta directamente ligada a la
legislacién eléctrica, cuestion que permite tener una mirada a largo plazo con caracter
mandatorio que se proyecta a mas de 15 afios, lo que trasciende los cambios de
gobierno.

Por ultimo, como instrumento regulatorio, cabe destacar el Reglamento de Mini - redes,
de la Comisidén Nigeriana Eléctrica, del afo 2016 (en adelante, “Reglamento de Mini -
redes). Dicho instrumento regula aquellas mini - redes de hasta 1 MW de potencia
conectadas y no conectadas (aisladas) a la red.

III. La Estrategia y Plan de Implementacion de Electrificacion Rural (RESIP)

La Estrategia y Plan de Implementacién de Electrificacion Rural (RESIP por su sigla en
inglés “Rural Electrification Strategy and Implementation Plan”) vigente fue aprobada el
afio 2016. Si bien esta no tiene un plazo expreso por el cual se extendera, ni tampoco
la ley establece la periodicidad de esta misma, esta tiene una mirada a largo plazo al
establecer metas de electrificacion hasta el afio 2030.

70 Electric Power Sector Reform Act (n 9). Seccion 88
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e Objetivo

El objetivo principal de la RESIP es expandir el acceso a la electricidad tan rapido como
sea posible y de manera costo-eficiente, a través de subsidios que se centran
principalmente en la ampliacion del acceso a la electricidad. Para ello, supone de la
participacion de los proveedores del sector privado en la mejora del acceso a través de
la Power Holding Company of Nigeria (PHCN), asi como una serie de empresas publicas
y privadas.”!

e Estandares y Metas

La meta es aumentar el acceso a la electricidad de 75% y 90% para el afio 2020 y 2030
respectivamente (urbana y rural), y al menos un 10% de energia renovable para el afio
2025 como fue concebido en la Politica Nacional de Generacion Eléctrica (NEPP) del 2001
y en la Politica de Electrificacion rural del afio 2005.72

Se propuso para el afio 2020 que la electrificacion rural alcance el 60% de la demanda.
Pudiendo abastecer a mas de 10.000.000 de hogares rurales adicionales (suponiendo 7
personas por hogar). La nueva capacidad de generacidn necesaria para atender la
demanda rural doméstica y no doméstica adicional es de unos 6.000 MW. Se estimaron
para el cumplimiento de metas para el afio 2020 un monto de US$ 9 billones.”3

De acuerdo con estimaciones de ultimos reportes, para cumplir con los ambiciosos
objetivos energéticos de acceso universal a la electricidad para 2030, Nigeria tendria
que conectar entre 500.000 y 800.000 hogares al afio, una escala que requiere un rapido
crecimiento del mercado sin conexion a la red.”*

e Tipos de proyectos que contempla la regulacién de sistemas de autogeneracién
no conectados

Como se menciono anteriormente, el RESIP abarca proyectos de generacion conectados
y no conectados a la red. Para el caso de proyectos no conectados, la RESIP identifica
dos tipos de proyectos en particular, (i) mini-redes (“minigrids”), y (ii) sistemas
auténomos ("stand-alone systems”).

1) Mini - redes.

Las mini - redes estan reguladas de forma especifica en la legislacidn eléctrica de Nigeria,
a través del ya mencionado Reglamento de Mini - redes. El ambito de aplicacion de este
reglamento es para todos aquellos sistemas que sean aislados o interconectados con
capacidad de generacion de 0 kW a 1 MW (mayor detalle de esta regulacién se verad mas
adelante).

7! Federal Ministry of Power Works and Housing, ‘Federal Republic of Nigeria Rural Electrification Strategy and
Implementation Plan’. P.1

72 ibid. p.10

73 ibid.p32

74 USAID (n 7). P. 11
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2) Sistemas Autdonomos / Autogeneracion (“Stand Alone System”).

La RESIP sefala los sistemas auténomos, en particular, sistemas fotovoltaicos
individuales que suministran electricidad a viviendas y comercios pequefios (por
ejemplo, para iluminacion, radio, tv, entre otros) como aquellos mas factibles de instalar
en aquellas localidades con baja demanda y poblacién dispersa. En este sentido, la RESIP
atiende a este tipo de sistemas como aquellos de “autogeneracion”.

e Aspectos relevantes que contempla RESIP.

Uno de los aspectos relevantes de la RESIP es la identificaciéon de barreras para
descentralizar la electrificacién rural, y con ello, plantea medidas para que estas sean
mitigadas. Entre estas, se identifican:

- Coordinaciéon de planes de proyectos de energias renovables no conectados con
aquellos de ampliacion de la red. Para esto, como base de la coordinacion, se han
determinado las responsabilidades de oficinas centrales y zonales de la REA, asi
como las funciones de las organizaciones de las partes interesadas a través de la
Politica de Energias Renovables.

- Concientizacion de comunidades rurales que, en su mayoria, no estan dispuestos
a pagar por la implementacion de los sistemas. En este sentido, se intenta
divulgar la aceptacidon de los sistemas de ER comunitarios y privados, y de la
necesidad de pagar el coste total (tras una subvencion inicial de capital) de los
servicios.

1v. Fondo de Electrificacion Rural

De acuerdo con la ley, el Fondo de Electrificacién Rural (en adelante, el “*Fondo”) tiene
por objetivo promover, apoyar y proporcionar programas de electrificacion rural
a través de la participacion de los sectores publico y privado con el fin de:

a) Lograr un acceso regional mas equitativo a la electricidad;

b) Maximizar los beneficios econdmicos, sociales y medioambientales de Ia
electrificacion rural;

c) Promover la expansion de la red y el desarrollo de la electrificacion fuera de la
red; y

d) Estimular los enfoques innovadores de la electrificacién rural.

Es importante destacar que el objetivo de dicho Fondo es financiar el suministro de

electricidad conectada y no conectada a la red, pero ninguno de estos recursos es
para la subvencion del consumo.
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El Fondo subvenciona los costos de capital iniciales de los proyectos de ER. La
financiacion adopta la forma de subvenciones que se aplica a los costos de puesta en
marcha del proyecto. Se debe destacar que no se conceden subvenciones para los
costos de funcionamiento o mantenimiento.”®

Las subvenciones estan destinadas a una amplia gama de estructuras de propiedad para
operar esquemas de ER. Se incentiva a proyectos dirigidos por el sector privado,
las comunidades y el gobierno a solicitar dicho capital. Ademas, se posibilita a
optar por una serie de modelos de participacién del sector privado (incluidos los acuerdos
de concesion y arrendamiento).”®

e Composicion del Fondo:

El Fondo se compone de capitales y activos de la siguiente forma’’:

a) Excedentes que NERC haya percibido para la ejecucion de las necesidades
propuestas que estima la ley.

b) Cualquier multa obtenida por la NERC en virtud de esta ley;

c) Cualquier donacién, regalo o préstamo realizado por organismos internacionales,
gobiernos estatales, el Gobierno Federal, comunidades locales, empresas o
cualquier otra entidad;

d) La contribucion que pueda hacerse de acuerdo con los requisitos establecidos en
la ley; y los intereses y otros beneficios acumulados en el Fondo de Electrificacion
Rural. En este sentido, la Ley establece que la NERC puede determinar las tasas
de contribucidn para este Fondo de parte de determinados clientes cualificados y
concesionarios. Por su parte, la falta de pago a estas obligaciones esta sancionada
por multa que no puede exceder a mas de tres veces del monto adeudado.

e) Los fondos asighados por la Asamblea Nacional;

f) El porcentaje del volumen de negocios anual del concesionario que determine la
NERC.

e Criterios para la asignacion de Recursos del Fondo

La RAE como administradora del Fondo establece los criterios para la asignacion
geografica de los recursos (con aprobacion del Ministro). Estos deben ser objetivos y
transparentes teniendo en cuenta pardmetros como:

1) La necesidad de apoyo financiero proveniente de este Fondo;

2) El progreso en el aumento de la electrificaciéon rural logrado a través de
desembolsos anteriores del Fondo;

3) La existencia de financiacion local de contrapartida.

75 Federal Ministry of Power Works and Housing (n 12). P.29
76 ibid. P.26
77 Ley de Reforma del Sector Eléctrico del 2005 (EPSRA), Art.
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Las subvenciones de capital se conceden sobre la base de una competencia con un
conjunto de criterios objetivos y verificables, teniendo en cuenta el menor coste de la
subvencion necesaria para obtener el maximo beneficio social. De acuerdo con las
mejores practicas internacionales, las politicas y los procedimientos de seleccion de
proyectos para su financiacion seran disefiados para promover y lograr la transparencia,
la eficiencia, la competencia y la sostenibilidad.

Por su parte, la RAE debe desarrollar un procedimiento abierto, competitivo y
transparente para realizar desembolsos a proyectos individuales, incluyendo el
establecimiento de criterios de elegibilidad y seleccidn, teniendo en cuenta:

a) La viabilidad técnica, econdmica y financiera que el proyecto demuestre para un
periodo sostenido;

b) La medida en que la actividad propuesta demuestra el apoyo al desarrollo rural
teniendo en cuenta las prioridades de las comunidades locales; y

c) El nivel de compromiso de la comunidad y de los inversores con la actividad
propuesta.

V. Reglamento de Mini - redes, 2016

El Reglamento le es aplicable a sistemas de generacidén conectados a la red principal y a
aquellos aislados. Se define en la seccion 2, el concepto de mini - redes como aquellas
gue distribuyen electricidad con su propia capacidad de generacion a mas de un cliente
y que puede operar de forma aislada o estar conectada a una red de distribucion. Para
efectos del Reglamento se considera mini - red cualquier sistema aislado o
interconectado con capacidad de generacién de 0 kW a 1 MW,

Este Reglamento expresamente sefiala que no solo es aplicable a todas las Mini-Redes
bajo los parametros ya sefialados, sino que también identifica a los duefios, operadores,
usuarios, stakeholders privados y publicos o agencias que interactien con todo ellos.

A continuacidén, se analizard la regulacion respecto de aquellas mini - redes no
conectadas (o aisladas) con una capacidad de generacion de hasta 100 kW, en
virtud de los proyectos sujetos a analisis en el presente Estudio.

e Operacién de mini - redes

Las mini - redes aisladas deben contar con un operador.’® Por su parte, todas las mini -
redes (sin importar su tamafio) deben contar con un generador que debe ser operado
por el operador de la mini - red o por un tercero.”®

78 NERC "s Regulation Mini-red 2016, Seccion 3.
79 NERC "s Regulation Mini-red 2016, Seccion (5)2.
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e Periodo de Exclusividad para mini - redes aisladas

Se consideran zonas aisladas aquellas que no tienen suministro eléctrico a la fecha y
gue tampoco se encuentran en el plan de expansion de cinco afios del distribuidor.

Los promotores de mini - redes aisladas cuentan con un acuerdo de exclusividad para el
desarrollo del proyecto. Para ello, la comunidad correspondiente concede este derecho
exclusivo hasta su puesta en servicio de hasta un periodo de 12 meses, sin perjuicio de
que el operador de la mini - red puede solicitar una prérroga. Como consecuencia, la
Comision no podra conceder un permiso o licencia, ni aprobar un contrato tripartito®° en
relacién con un determinado emplazamiento.

e Sistema de Permisos

El Reglamento hace la distincion para el procedimiento de permisos para aquellas mini -
redes menores de 100 kW y aquellas con una capacidad superior hasta 1 MW,
independiente de que éstas estén conectadas o no conectadas a la red (aisladas).

Las mini - redes que tengan una capacidad menor a 100 kW, los desarrolladores pueden
solicitar de forma voluntaria (a) un permiso de acuerdo a lo establecido en el Reglamento
para aquellas con una capacidad de distribuciéon mayor, o bien, (b) someterse a un
registro de acuerdo a los formularios anexados en el Reglamento (Anexo 2).8! Los
derechos y obligaciones que el Reglamento establece varian dependiendo de la via que
se haya utilizado en aspectos como: contabilidad, fiscalizacién, regulacién de tarifas,
estandares para la instalacion y mantenimiento, entre otros.

En la Tabla 30 se hace una breve comparacién de distintos aspectos que diferencian
ambas vias de obtencién de permiso. No obstante, para fines de este estudio el foco
debiera estar en aquellos proyectos que solo cuentan con el registro en virtud de la
similitud con los proyectos bajo analisis.

Tabla 30: Comparacién vias de obtencién de permisos en Nigeria

Materia Detentan un Permiso Registrados
Diseiio de Deben someterse a los Cédigos | Aplican requerimientos que
construccion, Técnicos y Estandares de la establece el Anexo 7 del
operacion, NERC. Reglamento.**

mantenimiento y
desinstalacion de
los sistemas de
distribucion

Cumplir con el contrato firmado con | Cumplir con el Acuerdo firmado con
la Comunidad como se establece en | la Comunidad.
los Anexos 11 del Reglamento.

Calidad de
Servicio

80 Estos contratos se realizan entre el promotor del proyecto de Mini-Red, la comunidad y la compafiia de
distribucién en el caso de Mini-redes con interconexién a la red principal.
81 NERC “s Regulation Mini-red 2016, Seccion 8.
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Materia Detentan un Permiso Registrados
Se someten al régimen de calculo | Tarifas libres. En este caso la
de tarifa MYTO (Multy Year Tariff | regulacion da la opcion de
Order)82 y con aprobacion de la | establecer tarifas de acuerdo a lo
NERC. Esta metodologia se basa en | siguiente:
el enfoque cost-plus/cost of i
Service. a) Usando el calculo MYTO del
Anexo 15 del Reglamento, o
Las pérdidas de caracter técnicas
como aquellas que no lo sean b) Por acuerdo entre el
tienen un maximo del 10%. operador de la red y la
comunidad (teniendo como
minimo que los clientes
Tarifas representen el 60% de la
produccidn de electricidad).
Con todo, la NERC puede
intervenir y ajustar la tarifa
acordada cuando la tasa de
retorno del operador
exceda la tasa de interés
habitual de Ila deuda
comercial 'y con una
tenencia adecuada para
este tipo de proyectos del
6%.
Deben firmar acuerdo con la
comunidad suministrada, de
Acuerdos con la o
Comunidad acuerdo con los criterios
establecidos en el Anexo 12 del
Reglamento.

Todos los operadores de mini - redes deben cumplir con las normas de
seguridad del Anexo 6 “Directrices de salud y seguridad (incluidas las
recomendaciones sobre proteccion ambiental)”. Este Anexo, es el Unico
que establece normas por tecnologia de generacién y ademas para
baterias VRLA, Battery Lead-Acid, baterias de litio, inversores, controlador
de carga y otros equipos electrénicos y generadores diésel.

Reglas de
Seguridad

Sin perjuicio de lo anterior, estas son de un caracter general.

e Reglas y estandares de construccién y operacién

El Reglamento de Mini - redes diferencia los estandares de disefio construccién y
operacion aplicables de acuerdo con el tamafio de los sistemas. Es asi como aquellos
sistemas menores a 100 kW de capacidad de distribucion tienen un régimen

82 Es importante destacar que la NERC dispone en sus plataformas digitales una base de calculo para el célculo
de la Metodologia MYTO, donde la compafiia solo debe ingresar la informacion que se le exige para ésta misma.

94



Ministerio de

Desarrollo
ocial y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

desregulado, mientras que los mayores a dicha capacidad se rigen por la regulacién
aplicable a los sistemas de distribucion emanada por la NERC.

) Reglamento de Suministro de Electricidad y Estandares 2015*

El Reglamento NERC/Reg/1/2015 “Suministro de electricidad y Estandares 2015”83, por
mandato de la Seccion 81 y 96(1) de la EPSRA contiene aquellas normas y estandares,
entre otras, para las redes de distribucion en su Capitulo V. Esta amplia gama de normas
abarca desde las mas generales, como diseio de ingenieria, conductores, topografia de
terreno, voltajes permitidos, equipamientos e instalacion de equipos para la red, entre
otros. Asimismo, establece normas para las lineas de distribucién y subestaciones.

(i) Anexo 7 del Reglamento**

Las mini - redes de hasta 100 kW estan excluidas de la regulacidén. En consecuencia, se
ha observado que, para este tipo de sistemas, los errores en el dimensionamiento y el
disefio de los componentes técnicos han provocado accidentes y el mal funcionamiento
de los sistemas. Esto se aplica especialmente a los promotores de pequefias Mini - redes,
ya que a menudo no conocen la existencia de normas y directrices técnicas o no pueden
acceder a estas. También suelen carecer o no pueden acceder a la necesaria
experiencia/formacién practica necesaria. El deseo de reducir los costes puede llevar a
sistemas que no cumplen las normas técnicas basicas. Por ello, el Anexo 7 del
Reglamento resume algunos criterios basicos de disefio en términos de "reglas
generales" que deberian utilizar los pequefios desarrolladores de Mini - redes y los
operadores registrados con Mini - redes de baja tension cuando las normas técnicas
nacionales e internacionales no estdn a mano o no pueden entenderse, con el fin de
mejorar la seguridad y fiabilidad de sus sistemas.

Con todo, la NERC exige la aplicacion de las normas y directrices técnicas pertinentes
establecidas, por ejemplo, en el Cddigo de Distribucién, asi como las normas de los
respectivos fabricantes. No obstante, hace la diferencia de que cuando esto no sea
posible, podran aplicarse las siguientes normas/directrices generales del Anexo 7. Sin
embargo, cabe hacer presente que el Anexo 7 sefiala que estos requisitos no son
cientificamente correctos al 100%, sino que son sélo una indicacion, y por ello NERC no
asume ninguna responsabilidad por fallos o accidentes derivados de la aplicacion de las
normas que se mencionan. Asimismo, estas reglas no se distinguen por tipo de
generacién, sino que apuntan al disefio de la red en general.

A continuacién, se hara una sintesis de los principales aspectos que abarcan estas
recomendaciones:

83 Nigerian electricity supply and installation standards regulations 2015 (NESIS)
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- Criterios de dimensionamiento de cables y conductores. Las
recomendaciones se dirigen a la disipacién de calor producido por las corrientes
y que las pérdidas de voltaje no excedan el 10% del voltaje nominal en la mayoria
de las aplicaciones. Para el caso de pequefias mini - redes, no sugiere el uso de
cableado de “casa a casa” ("house-to-house”) por razones de seguridad, por lo
gue da recomendaciones especificas para el uso de corrientes. Asimismo, da
especificaciones técnicas para secciones de conductores para cables de cobre y
aluminio.

- Corto de circuito y fusibles. El anexo da recomendaciones generales y otorga
una guia respecto al tipo de circuitos y fusibles a utilizar.

-  Puesta a tierra. Identifica a sistemas TN-C y TN-V-S como los tipicamente
utilizados en mini - redes, por lo que establece la necesidad de puesta tierra del
conductor PE y N, o combinado para operar de forma segura. La puesta tierra se
aplica para el generador, la red de distribucion, en cada linea de esta misma y en
los edificios de clientes.

- Proteccion de Entrada. Proteccion a través de cajas para cubrir equipos
eléctricos de polvo y agua.

- Rotacion de maquinas. Recomendaciones generales para la remocién de partes
de maquinarias en orden de prevenir accidentes.

- Frecuencia y voltaje. Recomienda que el generador no debiera variar su voltaje
en +/-10% del valor nominal del lado del consumidor, y que la frecuencia de la
red no varie en mas de un 20% de su valor nominal.

e Reglas de Seqguridad

Todos los operadores de mini - redes deben cumplir con las normas de seguridad del
Anexo 6 “Directrices de salud y seguridad (incluidas las recomendaciones sobre
Proteccion ambiental)”. Este anexo, es el Unico que establece normas por tecnologia de
generacion y ademas para baterias VRLA, Battery Lead-Acid Vented, baterias de litio,
Inversores, controlador de carga y otros equipos electrénicos y generadores diésel.

Las reglas de seguridad por tecnologia se dividen en solar PV para la etapa de operacion;
turbinas edlicas menores a 50 kW, centrales hidroeléctricas menores a 50 kW y biomasa
para las etapas de transporte y almacenamiento, instalacién, operacién vy
desmantelamiento y desecho. Sin perjuicio de lo anterior, estas reglas son mas bien
recomendaciones de caracter general que se orientan al uso apropiado de equipos para
la ejecucion de cada una de las etapas que se mencionaron.
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VI. Programa para Sistemas Auténomos ("Stand-Alone Systems)

Si bien el marco normativo no se refiere de forma especifica a los sistemas auténomos
fotovoltaicos, la REA se encuentra a cargo de la implementacion del programa
“Componente de Sistemas Solares Domésticos Autonomos para los Hogares y Micro
Pequeiias y Medianas Empresas (MSME, por su sigla en inglés "Micro Small Medium
Enterprise”). Este programa tiene como objetivo permitir el acceso a dichos hogares y
empresas a mejores servicios energéticos a un coste asequible, mediante sistemas
solares auténomos a través de las empresas del sector privado.® Los beneficiarios son
personas cuyas viviendas no estan conectadas a la red o clientes desatendidos que
tienen un acceso a la energia ineficiente y poco fiable.8>

El apoyo de la subvencion proporcionada a través del Proyecto de Energia Nigeriano
(NEP por su sigla en inglés “Nigerian Energy Project”) que amortigua otras fuentes de
financiacion como: el propio capital de la empresa, el capital/deuda de los inversores, y
facilitara el acceso al crédito reduciendo el riesgo de las entidades prestamistas, lo que,
en consecuencia, promovera la madurez del mercado de los sistemas solares.

e Tipos de Fondos

Dicho programa contiene dos tipos de fondos:
a) Fondo basado en los resultados®®

El Fondo Basado en los Resultados (Output-Based Fund, OBF) es un fondo de 60 millones
de dédlares que consiste en otorgar subvenciones de incentivos fijos de hasta el 20% del
coste del sistema a los beneficiarios por cada sistema instalado y verificado.

Las solicitudes para el Fondo Basado en Resultados son continuas hasta que se agoten
los fondos.

Este apoyo permite a las empresas financiar la inversidon necesaria en personal,
formacion, publicidad, procesos y logistica, incluyendo la integracidn y el desglose de la
mano de obra por género.

El sistema de precalificacion para optar a este fondo tiene por objeto asegurar que el
solicitante tiene la capacidad necesaria para ofrecer un servicio de productos de calidad
garantizada y un servicio postventa a los clientes, y que tendra la integridad y el
rigor internos para hacer frente a los requisitos de informacién y auditoria que conlleva
la subvencién. Para ello se evalla la empresa y el producto.

84 https://nep.rea.gov.ng/solar-home-systems/#marketintel
85 https://nep.rea.gov.ng/solar-home-systems/#marketintel
86 https://nep.rea.gov.ng/solar-home-systems/#obf
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En cuanto a la evaluacion de los productos estos deben pasar el Marco de Verificacién
de Calidad para el NEP y ser certificados por Lighting Global (LG) o la Comision Electro-
técnica Internacional (IEC).

b) Fondo para el Desafio de la Ampliacion del Mercado

Este es un fondo consistente en 15 millones de dolares. Se otorgan subvenciones por
adelantado y otras para cofinanciar al inversionista a aquellos proveedores con planes
de negocios mas sdlidos para acelerar las ventas en las viviendas de Nigeria y las MSMEs.
Si bien el importe de la subvencién depende de las necesidades de la empresa y de su
capacidad/desempefio, este no supera el 20-30% del plan de financiamiento total
(requisito de apalancamiento financiero). El desembolso de la subvencion se realizara
de forma escalonada en funcion del cumplimiento de los compromisos de los
beneficiarios segun sus planes de negocio.

Estos fondos de subvencién también pueden ser utilizados por los beneficiarios para
proporcionar capital de trabajo que permita una inversion mas rapida en la actividad y
en el inventario.

VII. Desarrollo de Estandares de Calidad de Productos®”

Los estandares de calidad de productos se encuentran en las reglas de caracter
universal. Nigeria ha impulsado la generacion de confianza de parte de los consumidores
para la compra de SHS a través de la aplicacion de normas de garantia de calidad.

El Banco Mundial y la Corporacion Financiera Internacional (CFI) apoyan desde 2009 la
Metodologia Global de Pruebas de Calidad de la Iluminacion® para examinar el flujo de
productos solares sin conexion a la red que salen al mercado®°.

Es asi como la industria se beneficia al disponer de una norma global Gnica con la que
cumplir, en lugar de tener que adaptarse a diferentes normas en cada mercado en el
qgue operan, con normas separadas de aplicacidon global tanto para la Pico-PV a pequefia
escala como para los SHS completos.

Para el caso de las mini - redes, Nigeria se ha subsumido al marco de garantias de
calidad del Laboratorio Nacional de Energias Renovables de Estados Unidos (NREL). Este
marco proporciona una "forma comun de referenciar los niveles de servicio" y se apoya
en los dos pilares de (1) definir los niveles de servicio y (2) definir un marco de
responsabilidad®°.

87 USAID (n 7)

88 En inglés "Lighting Global Quality Test Methodology”.

89Lighting Global, ‘Solar Home System Kit Quality Standards’ [2018] Solar Home System Kit Quality Standards
11 <https://www.lightingglobal.org/wp-content/uploads/2018/09/SHS_MQS_v2_4-20180901.pdf>

90Sean; Esterly, Ian; Baring-Gould and Samuel Booth, ‘Quality Assurance Framework for Mini-Grids’ NREL/PR-
7A40-68414 <https://www.nrel.gov/docs/fyl70sti/68414.pdf>.
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3.2.3.2. Peru

I Contexto

Peru se caracteriza por tener zonas rurales que se encuentran en lugares lejanos y con
poca accesibilidad a la electrificacion. Asimismo, muchas de las viviendas de estas
localidades se encuentran de forma dispersa y habitadas con una poblacién con bajo
poder adquisitivo.®! Lo anterior, sumado a infraestructura social basica en servicios como
salud, educacion, vivienda, determinan una baja rentabilidad de proyectos de
electrificacion rural de parte del sector privado por lo que se requiere de la participacion
del Estado.?®? Por otro lado, estos proyectos tienen una alta rentabilidad social y ademas
promocionan otros proyectos de uso productivo asociados a las actividades agricolas y
pequefas industrias?®3.

De acuerdo a los censos nacionales realizados, la cobertura eléctrica en las zonas rurales
ha crecido de manera importante en las Ultimas décadas. Segun los registros de los
ultimos censos la cobertura a crecido de un 7,7% en 1993 a un 29,5% el afio 2007.
Luego, de acuerdo con estimaciones para el afio 2019 de conformidad al avance y
culminacion de proyectos de ER, se estima un 80% de cobertura®.

II. Marco Regulatorio de Electrificacion Rural

El marco regulatorio de la electrificacion rural se compone principalmente por la Ley N°
28.749, “Ley General de Electrificacion Rural” (en adelante, indistintamente “LGER"),
publicada el 23 de septiembre del afio 2015%; el Reglamento de Electrificacion Rural,
dictado por Decreto Supremo N° 018-2020-EM, publicado el 14 de junio de 2020°; las
Especificaciones Técnicas de la Direccion de Electrificacion Rural y las demas politicas
que sefala la ley ya mencionada.

Por su parte, el Decreto Legislativo (DL) N° 1002, Ley de Promocién de la Inversion para
la Generacidn de Electricidad con el uso de Energias Renovables, del 1 de mayo de 2008,
tiene por objeto promover el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables
(RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacién y proteger el medio ambiente
mediante la promocién de la inversion en la produccion de electricidad.

°! Ministerio de Energia y Minas, ‘Plan Nacional de Electrificacién Rural (PNER) Periodo 2021-2023' (2020).p6
°2 ibid.p6

93 ibid

%4 ibid

%5 Esta ley derogé la Ley 27.774 “Ley de Electrificacion Rural y de Localidades Aisladas y de Frontera”, y fue
modificada mediante Decreto Legislativo N° 1207 del afio 2015.

% Decreto Supremo N° 018-2020-EM, publicado en el Diario Oficial El Peruano el 14 de junio de 2020.
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En linea con lo anterior, el 27 de junio de 2013 se publicé el Decreto Supremo (DS) N°
020-2013-EM, que aprueba el “Reglamento para la Promocidn de la Inversion Eléctrica
en Areas No Conectadas a Red”. El referido instrumento establecié las disposiciones
necesarias para la adecuada aplicacion del DL N° 1002, a fin de promover el
aprovechamiento de los RER para mejorar la calidad de vida de la poblaciéon ubicada en
las zonas no conectadas a la red. El reglamento dicté las normas que promueven la
inversion para el disefio, suministro de bienes y servicios, instalacion, operacion,
mantenimiento, reposicidn y transferencia de sistemas fotovoltaicos en las zonas que el
Ministerio de Energia y Minas (Minem) defina, empleando el mecanismo de subasta
previsto en el DL N° 1002.

III. La Ley General de Electrificacion Rural

La Ley 28.749 tiene por objeto establecer un marco normativo “para la promocion y el
desarrollo eficiente y sostenible de la electrificacion de zonas rurales, localidades aisladas
y de frontera del pais”.?” Asimismo, dicho instrumento declara de forma expresa “la
necesidad nacional y utilidad publica de electrificacion de zonas rurales, localidades
aisladas y fronteras del pais con el objeto de contribuir al desarrollo socioeconémico
sostenible, mejorar la calidad de vida de la poblacién, combatir la pobreza y
desincentivar la migracién del campo a la ciudad”.®®

La ley define la organica de instituciones competentes para el desarrollo de proyectos
rurales, a través de una Direccion General de Electrificacién Rural (DGER), la cual
coordina gobiernos regionales y locales, empresas concesionarias de distribucion
eléctrica y electrificacion rural, y demas entidades y programas del Gobierno Nacional
relacionadas a la ejecucién, administracién, operacién y mantenimiento en la materia.

Por su parte, la LGER se sefiala de forma expresa en su articulo 4, el rol subsidiario de
parte del Estado en el “proceso de ampliacion de la frontera eléctrica en las zonas
rurales, localidades aisladas y de frontera del pais (...) a través de la ejecucion de los
Sistemas Eléctricos Rurales (SER), asi como promocionara la participacion privada,
incluso desde las etapas de planeamiento y disefio de los proyectos”.

e Definicién de Sistemas Eléctricos Rurales (SER)

Dicho instrumento define a los Sistemas Eléctricos Rurales (SER) como “aquellos
sistemas eléctricos de transmision y distribucion desarrollados en zonas rurales,
localidades aisladas, de frontera del pais, y de preferente interés social, que se califiquen
como tales por el Ministerio de Energia y Minas, de acuerdo al reglamento de la presente
Ley”. Por su parte, el articulo 4 nimero 4 del Reglamento de Electrificacion Rural,
coincide con dicha definicion, no obstante, agrega al final que “También incluye la
generacion en sistemas aislados”.

%7 Ley 28.749, Art.1
% | ey 28.749, Art.2
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Ademas, el articulo 6 del Reglamento de Electrificacion Rural incluye como parte de los
SER la generacion aislada renovable para atender sistemas eléctricos de distribucidn
aislados y/o auténomos y/o almacenamiento de energia para garantizar la continuidad
y confiabilidad del servicio. En relacion con lo anterior, el marco normativo no establece
rangos de capacidad de distribucién de un SER como en otras experiencias comparadas,
sino que se atiene a las caracteristicas demograficas y de interés social del sistema.
Tampoco hace mayores distinciones entre aquellas que se encuentran conectadas o no
a la red eléctrica principal.

e Titularidad

Los sistemas aislados y sistemas autdnomos mediante energias renovables de
electrificacion rural deben contar con el titulo de Concesion Eléctrica Rural (CER) que
otorga el MINEM a personas naturales o juridicas, privadas o publicas, nacionales o
extranjeras, que cuenten previamente con la calificaciéon SER, para el desarrollo de las
actividades eléctricas en los SER y el goce de los beneficios que otorga la LGER.%°

e Tarificacién

La LNER establece en su articulo 14 la tarifa para SER en base a la establecida en la Ley
de Concesiones Eléctricas y su Reglamento.

El Osinergmin fija la tarifa y precios de electricidad y supervisa el cumplimiento legal,
técnico y contractual de la misma. La tarifa se fija cada cuatro afios basado en la
naturaleza publica o privada del inversionista, el tamafno de la planta de generacién y la
locacion del proyecto.10°

En virtud de las disposiciones anteriores y los procedimientos establecidos por el
Reglamento de Electrificacion Rural en relacion a la tarifa eléctrica, el OSINERMIN dicté
la Resolucion del Consejo Directivo N° 122-2018-0S/CD, el 12 de julio de 2018, en el
cual se aprueba la tarifa eléctrica rural para sistemas fotovoltaicos aislados y sin
medidor, hasta el 16 de agosto de 2022.1%! Sin perjuicio de lo anterior, esta tarifa puede
ser aplicable a suministros de energia eléctrica de un SER aislado a base de otras
tecnologias (edlica, biomasa, mini-centrales hidroeléctricas o hibridos) en funcion de un
rendimiento equivalente a los sistemas regulados y siempre que no se justifique una
regulacién especifica o se trate de un proyecto piloto.0?

Es asi como todos los usuarios que tienen un consumo menor a 100kW tienen un
descuento de 62.5%, mientras que los consumidores entre 30 y 100kWh tienen una
reduccion de 18.75 KWh103,

Parte de las tarifas impuestas a consumidores de mas de 100kW se utilizan para
subvencionar de forma cruzada a los pequefios consumidores.

9 Reglamento de Electrificacion Rural, Articulo 48.

100 Resolucion de Consejo Directico Osinergmin N° 122-2018-0S/CD 2018. Articulo 1
101 jhid. Articulo 4

102 ibid. Articulo 4

103IRENA (n 2).
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Asimismo, indica otros criterios de fijacion del Valor Agregado de la Distribuciéon (VAD)
en el articulo 14.2 sefialando que:

a) El VAD incluye todos los costos de la conexion eléctrica y considera un fondo de
reposicion de las instalaciones del SER.

b) Los costos de operacién, mantenimiento y de gestion comercial del VAD son los
costos reales auditados, sujetos a un valor maximo que establece el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN). Este se define
sobre la base de mediciones de eficiencia relativa entre los SER de las empresas
distribuidoras, agrupadas segun corresponda. El Reglamento establece la
metodologia, criterios y procesos regulatorios correspondientes.

c) En el caso de los Sistemas Eléctricos Rurales cuya inversion es financiada con
recursos del concesionario de distribucidn, el costo de inversion sera la anualidad
del Valor Nuevo de Reemplazo del Sistema Econdmicamente Adaptado. En
aquellos Sistemas Eléctricos Rurales en los que la inversidn es financiada con
recursos del Estado, se considerara un fondo de reposiciéon de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento.

1v. Decreto Supremo 020-2013-EM, Reglamento para la Promocion de la
Inversién Eléctrica en Areas No Conectadas a Red

El Reglamento para la Promocién de la Inversidn Eléctrica en Areas No conectadas a
Red, aprobado por Decreto Supremo 020-2013-EM, tiene por objeto “establecer las
disposiciones reglamentarias necesarias para la adecuada aplicacion de la Ley N° 1002
de “Promocion de la inversion para la generacidon de electricidad con el uso de energias
renovables” a fin de promover el aprovechamiento de los Recursos Energéticos
Renovables para mejorar la calidad de vida de la poblacién ubicada en las Areas No
Conectadas a Red”.104

Es asi como este Reglamento establece disposiciones para el procedimiento de subastas
de proyectos no conectados a la red. Dentro de los aspectos mas relevantes se destacan
los siguientes:

- El Ministerio es el ente a cargo de definir las caracteristicas principales de cada
proyecto a licitar. Asi, en cada base que se publique, establecera la cantidad
minima de Instalaciones de Recursos Energéticos Renovables Auténomos
requeridos, los respectivos objetivos porcentuales de cobertura prevista durante
el Plazo de Vigencia, para cada una de estas areas, y los caracteristicas y
componentes minimos que se requieran para estas instalacioness,

104 Ministerio de Energia y Minas, DECRETO SUPREMO N° 020-2013-EM: Aprueban Reglamento para la
Promocion de la Inversidon Eléctrica en Areas No Conectadas a Red 2013 498132. Articulo 2

105hig
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- El Adjudicatario no requiere de la obtencidon de permisos o licencias de cualquier
indole, sino sélo requiere de la concesidn eléctrica rural para la dotacion de
energia eléctrica en virtud de lo dispuesto en el Reglamento de la LGER,

- Se establece una “Remuneracion Base” por el Osinergmin, el cual es el monto
maximo para efectos de la Subasta.

- Se establece un Régimen Tarifario. El Osinergmin regula anualmente el Cargo
RER Auténomo, establece los costos de comercializacion que se traspasan al
distribuidor y establece los mecanismos de compensacién a fin de que el Cargo
RER1%7 sea Unico para todos los Usuarios de las Areas No conectadas a la Red.

- El Osinergmin establece el procedimiento de liquidacion de los ingresos del
Inversionista a fin de garantizar la Remuneracion Anual. Esta liquidacion sera
realizada a través del Fideicomiso, en forma anual y con ajustes trimestrales.

- Los Usuarios de las Instalaciones RER Auténomas pagaran la Tarifa RER
Auténoma de acuerdo con las condiciones de aplicacion aprobadas por
Osinergmin.

Bajo este mecanismo, en julio de 2013 el Minem inicié la primera convocatoria de
subasta Off-Grid bajo el Reglamento para la Promocién de la Inversidn Eléctrica en Areas
No Conectadas a Red, convocado el 12 de septiembre del mismo afio al proceso de
subasta RER off-grid por un plazo de 15 afios, para instalaciones RER en viviendas,
entidades de salud y escuelas. El proceso abarcaba tres zonas del pais que como
cantidad minima requerida de instalaciones se dispuso: 56.480 para la Zona Norte;
47.825 para la Zona Centro y 47.585 para la Zona Sur. Finalmente, el proceso culminé
adjudicando 11 distribuidoras de electricidad.?®

V. Recursos para la Electrificacion Rural

La Ley NO© 28.749 determina los recursos destinados a la electrificacién rural en su
articulo 7, las cuales son:

1) Transferencias del Tesoro Publico que se fije anualmente;

2) Fuentes de financiamiento externo;

3) El 100% del monto de las sanciones que imponga el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia - OSINERG a las empresas que cuenten con concesion o
autorizacién para desarrollar actividades eléctricas;

4) Hasta el 25% de los recursos que se obtengan por la privatizacion de las
empresas eléctricas del Sector Energia y Minas;

106ipig

107 E| Cargo RER es de tipo unitario determinado para cada afio por OSINERGMIN para asegurar la
remuneracion de todos los servicios involucrados con las Instalaciones RER Auténomas de cada Area No
Conectada a Red, incluye: Remuneracion Anual, costos de comercializacién del Distribuidor y costos de
administracion de Fideicomiso.

108 Osinergmin, ‘Energias Renovables, Experiencia y Perspectivas En La Ruta Del Perl Hacia La Transicion
Energética.’ (2019). p180
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5) El 4% de las utilidades de las empresas generadoras, transmisoras y
distribuidoras del sector eléctrico, que se aplicara con cargo al Impuesto a la
Renta (IR). Para el caso de las empresas concesionarias de generaciéon de energia
hidroeléctrica, se aplicara el porcentaje antes sefialado sin que éste afecte al
porcentaje establecido en la Ley N° 27506, Ley del Canon;

6) Los aportes, asignaciones, donaciones, legados o transferencias por cualquier
titulo provenientes de personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras;

7) Los recursos que se obtengan sobre la base de convenios de ejecucion de obras
de electrificacion rural con gobiernos regionales y locales;

8) El aporte de los usuarios de electricidad, de 2/1000 de 1 UIT por Megavatio hora
facturado, con excepcion de aquellos que no son atendidos por el Sistema
Interconectado Nacional;

9) Los excedentes de la contribucion establecida en el literal g) del articulo 31 de la
Ley N© 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, que perciba anualmente la
Direccién General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas por su funcién
normativa, y que no sean utilizados en ese ejercicio por dicha dependencia; v,

10)Otros que se asignen.

e Destino de los recursos de la Electrificacién Rural

Cada uno de los recursos ya mencionados (identificados en el articulo 7 de la Ley) son
administrados por la Direccion General de Electrificacion Rural (DER), a excepcion de
aquellos destinados a la promocién de inversidon privada. El destino de los recursos es
exclusivo para la ejecuciéon de proyectos, obras y subsidios de los SER. En este
sentido la ley distingue aquellos recursos que la DER destina a las (i) empresas
concesionarias de distribucion eléctrica vinculadas al Fondo Nacional de Financiamiento
de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE) y la Empresa de Administracion de

Infraestructura Eléctrica S.A. (ADINELSA)!%® previa suscripcion de convenios; y (ii)
aquellos recursos destinados a las instalaciones domiciliarias y conexiones eléctricas
para cargas destinadas a usos productivos de electricidad.'?

En relacidn con lo anterior, la Ley establece que los recursos estan dirigidos a reforzar,
ampliar, remodelar o mejorar la infraestructura eléctrica existente para
abastecer a cargas eléctricas rurales (domiciliarias o de usos productivos de la
electricidad) en las empresas concesionarias de distribucidn eléctrica vinculadas al
ambito de FONAFE o ADINELSA.!!!

109 ASINELSA es una empresa de caracter publica que
110 ) ey 28.749, Art.9
111 | ey 28.749, Art.9
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No obstante, el 1% de los recursos para la electrificacion rural que se determinan en
el articulo 7, son destinados a la educacién y capacitacion de consumidores en
zonas rurales que incluirdn programas de desarrollo de usos productivos de la
electrificacion y la energia renovable.!!?

VI. Planificacion de la Electrificacion Rural

De acuerdo con el articulo 10 de la Ley 28.749, el Ministerio de Energias y Minas elabora
un Plan Nacional de Electrificacién Rural (PNER) de un horizonte de 10 afios, el cual
abarca proyectos regionales y locales, programas de expansidon de empresas
concesionarias de distribucion eléctrica y de electrificacién rural, y programas aprobados
por el Gobierno Nacional. No obstante, el Reglamento de Electrificacion Rural establece
en el articulo 14 la elaboracion de un PNER dividido en dos componentes: (1)
Componente de Largo plazo con un horizonte de 10 afios, (2) Componente de Mediano
plazo de un periodo de tres anos. Por mandato legislativo el PNER es elaborado por el
Ministerio de Energia y Minas (MEM) a través de la Direccion General de Electrificacion
Rural (DGER).

e El Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER), periodo 2016-2025.

El PNER 2016-2025, publicado en diciembre de 2015 por la DGER, se compone por dos
partes: la primera es un planeamiento estratégico de la electrificacion rural, y la
segunda, el establecimiento de inversiones y metas.

Parte de sus contenidos son los avances en la ejecucion presupuestal desde el afio 1993,
de los proyectos en ejecucion al afio 2020, los proyectos en proceso de seleccion, y
estudios de pre-inversién e inversion definitivos. Por otro lado, identifica los programas
y planes que se han implementado en distintas regiones y localidades con los resultados
obtenidos.

Como parte de las metas e inversién en proyectos, se propone invertir US $542,93
millones (2.147 millones de soles) en SER entendiéndose por tal proyectos formulados
y/0 configurados por los 3 niveles de gobierno (MEM, Gobiernos Regionales y Gobiernos
Locales); US $15,43 millones (61 millones de soles) en minicentrales hidroeléctricas que
se ubican en zonas aisladas sin conexién a las redes interconectadas y; US $ 325,05
(1285,4 millones de soles) en mddulos fotovoltaicos a través del Programa Masivo el
cual se detalla mas adelante.

e El Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER) periodo 2021-2023

El PNER 2021-2023, publicado en diciembre de 2020, y se compone de los mismos
elementos que el PNER de Mediano Plazo.

112 | oy 28.749, Art.8
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El PNER indica la priorizacidon de alternativas tecnoldgicas para la ER. Es asi como en
primer lugar sefiala la extension de la red del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) y/o a la de Sistemas Aislados (SSAA), a partir de los cuales se desarrollan
Sistemas Eléctricos Rurales (SER“s). No obstante, la imposibilidad o inconveniencia
técnica y/o econdmica de estas extensiones han posicionado como segunda alternativa
tecnoldgica la implementacién de Sistemas Fotovoltaicos (SF) de uso domeéstico o
comunal (sistemas de autogeneracion), por sobre todo en la sierra y selva. Luego, la
construccién de Pequerias Centrales Hidroeléctricas (PCH's) y sus sistemas eléctricos
asociados es la tercera alternativa. Por Ultimo, la energia edlica es la cuarta alternativa
para zonas preferentemente ubicadas en valles intermedios y cercanias del litoral de la
costa.!13

Se establecen las politicas de ER (las mismas sefialadas en la LER), asi como los objetivos
especificos y estrategias para alcanzar dichos objetivos. Dentro de los seis objetivos que
establece, se destaca — y como parte de los objetivos de este Estudio- el Objetivo 2, que
sefala prever la utilizacion de tecnologias adecuadas que optimicen costos y calidad del
servicio que otorgan los SER, ya sea ampliando las fronteras de electrificacion rural,
fomentando las energias renovables y almacenamiento de energia. Para ello, la
estrategia propuesta es la investigacién en tecnologias, elaborar estudios de energias
renovables y actualizacion de disefios de SER.

Las metas que establece para los tres afios designados?!!4:

- Que 1,6 millones de habitantes cuenten con electrificacion de servicios publicos
de electricidad.

- Impulsar el desarrollo rural en zonas de dificil acceso y de frontera a base de
energias renovables

- El posicionamiento a nivel latinoamericano en el primer tercio de paises con
cobertura eléctrica.

- Realizar intervenciones articuladas con otros programas sociales orientadas al
cierre de brechas de infraestructura basica.

VII.  Reglas y Estandares Técnicos de Electrificacion Rural

La LNER en su Titulo IV “Normas Técnicas para los Sistemas Eléctricos Rurales”. De
acuerdo al Articulo 11, le otorga la potestad a la DGER para adecuar el Codigo Nacional
de Electricidad y emitir normas de disefio y construccion a propuesta de la DEP,
gobiernos regionales y locales, las entidades del Gobierno Nacional encargadas de la
ejecucion de obras, las empresas concesionarias de distribucién eléctrica y los
especialistas en la materia, y que deberan ser actualizadas de forma permanente.

113 Ministerio de Energia y Minas (n 32). P8
114 jbid. p20-21
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Asimismo, la misma DGE debe emitir las normas técnicas de calidad, y de operacién
comercial de los sistemas, segun indican los articulos 12 y 13 respectivamente.

En el ejercicio de dichas atribuciones de la DGER se han elaborado una amplia gama de
normas de caracter técnico y de disefio para proyectos de ER.

A continuacidn, se analizaran aquellas relacionadas a proyectos de autogeneracion de
tecnologia fotovoltaica.

1. Especificacion técnica del sistema fotovoltaico y sus componentes para
electrificacion rural, 2015

Esta especificacion técnica tiene por objeto establecer “las caracteristicas generales,
fisicas, de funcionamiento, condiciones extremas de operacion y protecciones, que deben
cumplir el Sistema Fotovoltaico (SFV) y sus componentes, para su aplicacion en
instalaciones eléctricas de Electrificacion Rural”.

e Contenido de la Especificacién Técnica

Dicha norma contiene las normas de referencias que han sido consultadas para la
elaboracién de la normativa, las condiciones ambientales en las cuales se puede instalar
un SPFV, como por ejemplo la altitud sobre el nivel del mar, humedad relativa,
temperatura ambiente, precipitacion pluvial e irradiancia solar maxima y velocidad del
viento.

Sefiala cada uno de los componentes del sistema fotovoltaico:

o Un generador fotovoltaico compuesto por uno o mas modulos
fotovoltaicos.
Un banco de baterias compuesto por una o mas baterias.
Una Unidad de Control formado por uno o mas controladores de carga, un
convertidor de tension (Opcional), un inversor de corriente (Unicamente
para suministros eléctricos en corriente alterna).

o Lamparas en corriente continua, usualmente tres (3) unidades para
suministros en 12 V, en corriente continda.

o Accesorios principales (Soporte y poste del generador fotovoltaico,
gabinete de control, racks para bateria, sistemas de distribucion
eléctrica).

Indica la informacion general con la cual debe contar un SF, sefialando que dicho sistema
se debe dimensionar a partir a partir de las caracteristicas climaticas y geograficas del
lugar de instalacién, obtener las caracteristicas técnicas de los componentes principales
y del sistema de distribucion eléctrica. Sin embargo, en el caso que se desconozca el
lugar de destino final, debe tomarse en cuenta las condiciones extremas del area donde
se intervendra o en el caso extremo, da cuenta de condiciones generales minimas a
tomar en cuenta.
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En cuanto a las especificaciones técnicas del SFV, asi como para cada uno de sus
componentes sus componentes se clasifican en cinco grupos:

o Generales, especificaciones relacionadas con caracteristicas generales,
certificaciones, informaciéon técnica que deben acompafar a cada
componente.

o Fisicas, especificaciones referidas a las caracteristicas constructivas,
elementos y partes que conforman los componentes.

o Eléctricas, especificaciones referidas a las caracteristicas eléctricas y de
funcionamiento.

o Funcionamiento en condiciones extremas de operacién, especificaciones
destinadas a garantizar el funcionamiento de los componentes en
eventuales condiciones criticas.

o Protecciones, especificaciones destinadas a proteger un componente o
mas, en casos fortuitos

A partir de las secciones 7 y siguientes, se establecen especificaciones para Pruebas
(Pruebas de Aceptacion), Manipuleo y Transporte, Garantia Técnica, Embalaje,
Inspeccion en Fabrica, Informacion Técnica Requerida.

Por Ultimo, contiene un anexo con una tabla de Especificaciones técnicas con los
elementos a cumplir por cada componente.

2. Norma DGE Especificacion Técnica y Procedimiento de Evaluacion de un
Sistema Pico Fotovoltaico y sus Componentes, 2016.

El objetivo de la norma es establecer la “Especificacion Técnica y los Procedimientos que
deben cumplir un Sistema Pico Fotovoltaico (SPFV) y sus componentes hasta una
potencia de 40Wp, cuya “finalidad es cubrir las necesidades basicas de energia eléctrica,
principalmente iluminacién y comunicacion basica, de personas que no pueden acceder
al servicio de electricidad convencional, utilizando la energia solar como fuente”.

De acuerdo con la Norma el SPFV se diferencia de un SFV en que el controlador de carga
y descarga forma una sola pieza con la bateria y el panel fotovoltaico usualmente tiene
una potencia pico que no supera los 25Wp y la suma total de paneles no debe superar
los 40Wp. Asimismo, sefiala que los componentes de estos sistemas (panel, controlador,
bateria y ldampara) “son los mas eficientes y eficaces en el mercado, y son suministrados
como un paquete con todos los componentes incluidos y su instalacion se basa en
plug&playt15” 116

115 Un sistema Plug&Play se refiere a que las conexiones del inversior sodlo se necesita girar la perilla de
encendido, esperar el tiempo de sincronizacién y el inversor entrara en funcionamiento sin necesidad de que
programes el equipo.

116 Norma DGE Especificacion Técnica y Procedimiento de Evaluacion de un Sistema Pico Fotovoltaico y sus
Componentes. Numeral 3.
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e Contenido de la Especificacién Técnica

Dicha norma contiene las normas de referencias que han sido consultadas para la
elaboracion de la normativa, las condiciones ambientales en las cuales se puede instalar
un SPFV, como por ejemplo la altitud sobre el nivel del mar, humedad relativa,
temperatura ambiente, precipitacion pluvial e irradiancia solar maxima y velocidad del
viento.

Sefiala cada uno de los componentes del sistema fotovoltaico:

Al menos un panel fotovoltaico
Una bateria que debe formar una sola pieza con su respectivo controlador
que es el encargado de un adecuado proceso de carga y descarga.

o Una o mas lamparas, dependiendo del tiempo del Sistema Pico
Fotovoltaico.

o Una o mas lamparas, dependiendo del SPFV.
Accesorios como: Radio, adaptadores USB u otro tipo de conector (para
carga de celular), extensiones de cables, etc.

Las especificaciones técnicas de los SPFV y sus componentes se clasifican en cuatro
tipos: Generales, Fisicas, Eléctricas y Protecciones. Es asi como se establecen los
requisitos de acuerdo a estas especificaciones para los paneles fotovoltaicos, bateria,
controlador de carga y de lampara.

A su vez se establece un procedimiento de evaluacién de cada uno de sus componentes,
es decir la norma establece los métodos posibles a utilizar, metodologias de célculos,
entre otros. Antes de comenzar con este procedimiento las muestras deben ser
codificadas por el laboratorio a cargo de la evaluacion.

Por ultimo, la norma contiene un Anexo que sefala cada uno de las “necesidades
energéticas” que el SPFV puede satisfacer.

3.2.3.3. India, Uttar Pradesh

Uttar Pradesh es el estado que registra mayor poblacidn y uno con el mayor nimero de
hogares sin electrificar.'!” Muchos de estos hogares han debido a recurrir al uso de
combustibles para acceder a la iluminacion, por lo que se ha fomentado el uso de mini -
redes, llegando una implementacion de 1.850 sistemas (al afio 2018) tanto de sistemas
de DC y AC en zonas que habian sido desatendidas, que otorgan servicios basicos de
electricidad.

117 A pesar de que registros sefalan que las aldeas se encuentran electrificadas en su totalidad, dicha
informacidn no hace la diferencia en cuanto a los hogares, los cuales muchos de estos no tienen acceso a la
electricidad debido a los altos costos de conexion de estos mismo y la reticencia ante una falta de fiabilidad
del suministro.
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Cabe destacar que estas en su mayoria son de caracter privado y se han explotado bajo
un régimen desregulado. No obstante, el afio 2016 el gobierno estatal de Uttar Pradesh
fue el primero en introducir una politica y regulacién dedicada a estas mini - redes como
una forma de apoyar al sector privado y dar certeza a las inversiones.

A pesar de que en su mayoria estas Mini - redes funcionan base de energia solar y
biomasa también se hace aplicable para otras tecnologias. En este sentido, otorgan una
leccidon a nuevos proyectos en cuanto a la medidas regulatorias e implementacion de
estandares de construccion e instalacion.

L Politica de Mini-Grids, Uttar Pradesh

El afo 2016, el Gobierno de Uttar Pradesh emitié la “Politica de Mini - grid de Uttar
Pradesh” (en adelante, la “Politica”) con el fin de implementar un marco de politicas y
medidas para la instalacién de Mini - redes a nivel local a base de energias renovables y
asi descentralizar la generacion eléctrica. Como parte de los objetivos propuestos se
identifican la promocion de generacion descentralizada de energias renovables en el
Estado; estimular la inversién privada; proveer de energia a viviendas para sus
necesidades basicas como iluminacién, cargas moéviles, entre otros; reducir la inversion
en el desarrollo y expansion de lineas de transmision, promover empleos; y el desarrollo
socioecondmico de la zona en cuestion.!!®

Esta Politica se implementd para un periodo de 10 afios, y hasta la fecha ha sido
modificada o suspendida. Este periodo vigencia cobra relevancia porque obliga a que
todos los proyectos de mini - redes que se hayan aprobado durante dicho plazo son los
Unicos que pueden optar a incentivos declarados bajo esta politica.?

La Politica, en rigor, funciona bajo el otorgamiento de subsidios de parte del Estado
a proyectos que son de Mini - redes de una capacidad maxima de 500 kW para electrificar
los hogares de los pueblos/habitaciones/aldeas que estan sin electrificar o que tienen o
no tienen disponibilidad de energia en las horas de maxima demanda. Con todo, el
subsidio debe responder a criterios especificos tales como!?0;

- Deben encontrarse en zonas determinadas por el Gobierno estatal.

- Los proyectos deben instalarse y recibiran un subsidio del 30% (de acuerdo con
el presupuesto disponible)

- Los proyectos se estableceran sobre la base de construir, operar y mantener
(BOOM) vy el desarrollador debera operar y mantener por 10 afios.

- El subsidio se otorga a través de un proceso de licitacion.

118 J,Pp New and Renewable Energy Development Agency, ‘Mini Grid Policy Uttar Pradesh 2016’. P. 3
119 ibid. p4
120 ibid. p5-6
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Asimismo, se establecen ciertas obligaciones y restricciones para los proyectos que
obtengan el subsidio:

- El terreno sera dispuesto por los desarrolladores de proyectos.
- Obligacion un suministro diario:

o 3 horas por la mafana y 5 horas por la tarde, con un total de al menos 8
horas de electricidad para todas las viviendas del area del proyecto, segin
su demanda doméstica.

o Suministro diario de 6 horas de electricidad para otras necesidades
productivas y comerciales.

- La energia restante podra ser suministrada por los promotores a los demas
consumidores.

- Parametros de tarifa eléctrica (se vera mas adelante)

- El sistema de distribucion de electricidad debe obedecer a las directrices de
Autoridad Central de Electricidad y UPPCL y las normas de seguridad eléctrica.

Por su parte, establece un periodo maximo para que estos puedan completarse de
acuerdo con la tecnologia utilizadat?!:

- Energia solar: 6 meses,
- Biomasa vy el biogas: 9 meses,
- Energia edlica y de pequeias centrales hidroeléctricas: 1 afio.

Sin perjuicio de lo anterior se puede conceder una prérroga de 6 meses en caso de
retraso debido a razones reales/naturales en varios niveles.

II. Regulacién de Mini-Grid

La Regulacién especifica de Mini - grids se denomina “Comision Reguladora de
Electricidad de Uttar Pradesh (Reglamento de promocion de Generacion y suministro de
energia renovable de Mini - grid, 2016)"12?

De acuerdo al reglamento, un proyecto de Mini - grid es aquel a base de un sistema de
generacion de energias renovables de hasta 500kW de capacidad que suministra
electricidad a consumidores, incluyendo, pero limitdndose a hogares, pequenas vy
medianas empresas, torres de telecomunicaciones, etc. A través de su red de
distribucién y/o que puede venderla al concesionario de distribucion. Dicho lo anterior,
este Reglamento regula tanto proyectos no conectados como conectados a la red.

121 jbid. p8
122 De acuerdo al Articulo 1.1 se denomina “Uttar Pradesh Electricity Regulatory Commission (Promotion of
Mini-Grid Renewable Energy Generation and Supply) Regulations, 2016".
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Las mini - grids deben tener un operador (MNO por su sigla en inglés “Mini-Grid
Operator”) en cual se encarga de construir, mantener y operar el proyecto; quien podra
ser una persona, grupo de personas, la autoridad local, una asociaciéon de usuarios,
cooperativas, ONG, entre otros. El Reglamento establece dos modelos operaciones el
cual el MNO debe elegir uno de ellos de acuerdo a la situacion de existencia o no de una
red.

e Sistema de registro

El Reglamento no da mayor detalle en cuanto a sistemas de permisos, pero sefiala que
cada MNO debe llenar un formulario (que se adjunta en el Anexo 1 del Reglamento) con
el objeto de que sea evaluado por la Comision a fin de que este sea registrado como tal.

e Metodologia de Tarificacién

De acuerdo al reglamento, los proyectos de mini - redes no conectados pueden tener
dos formas de tarifa.

1) Acordadas con la comunidad.

2) De acuerdo a los parametros tarifarios que establece la Politica de Mini - grid de
Uttar Pradesh, 2016, en el caso que el proyecto reciba el subsidio de dicha
Political?3:

- El desarrollador cobrara 60/- rupias (0,8 USD) al mes por una carga de 50
Watts.

- 120/- rupias (USD 1,6) al mes por una carga de mas de 100 Watts por 8 horas
de suministro eléctrico diario.

- Por la carga de mas de 100 Watts la tarifa sera de mutuo acuerdo entre los
consumidores y el desarrollador.

Ahora bien, en caso de que el proyecto se conecte a la red de distribucién principal, el
operador podria cambiar su régimen de tarifas en el caso que optara por vender sus
excedentes al concesionario de distribucién o, incluso toda la energia generada'?4.

II1. Estandares Técnicos

El capitulo IV del Reglamento establece los estandares técnicos de la red de distribucion
de energia de propiedad del MGO, el cual éste uUltimo sera el responsable de cumplirlos.
Dichos estandares se determinan de acuerdo a la capacidad instalada del proyecto:

123 U.P New and Renewable Energy Development Agency (n 60). Seccién 6.1.5.5.
124 En caso de venta el operador recibe un Feed-in tariff regulado en el mismo Reglamento.

112



Ministerio de

Desarrollo
ocial y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

Proyectos con capacidad instalada mayor a 50kW
Las normas de construccién se deben ajustar a cualquiera de estas dos opciones:

- Manual de construccién para el disefio y la construccién de lineas emitido por la
Rural Organizacidén de Electrificacién Rural y Planificacién del Sistema Secundario
(RESSPO), Uttar Pradesh Power Corporation Limited (UPPCL), o

- El Reglamento de la Autoridad Central de Electricidad (CEA) (Medidas relativas a
la Seguridad y el Suministro Eléctrico), 2010123,

Proyectos con capacidad instalada de hasta 50kW

El Reglamento establece normas de caracter técnico minimas al cual deben ajustarse en
la etapa de construccion:

- Postes de hormigén de cemento Portland, es decir, P.C.C,

- Cable de aluminio recubierto de PVC y soportado por cable de hierro galvanizado,

- La conexién del servicio se realizard Unicamente a través de las cajas de
conexiones montadas en el poste.

1v. Medidas de Seguridad??®

La instalacién de los equipos debe cumplir con el Reglamento de la Autoridad Central de
Electricidad, Medidas de Seguridad y Suministro Eléctrico), 2010 y sus posteriores
modificaciones.!?’

3.2.3.4. Bangladesh

I. Contexto

Bangladesh es un pais agricola del sur de Asia con aproximadamente 163 millones de
habitantes y con una alta poblacion que habita en zonas rurales. Al afio 2003 el gobierno
de Bangladesh optd por la introduccion de sistemas solares domésticos (SHS) para
garantizar el acceso a la energia eléctrica de los hogares. Es asi que se dio inicio al
programa “Solar Home System (SHS)” con el financiamiento del Banco Mundial bajo el
RERED Project. El resultado hasta la fecha ha sido sumamente exitoso, convirtiéndose

125 The Central Electricity Authority (CEA) (Measures relating to Safety and ElectricSupply) Regulations, 2010.
126'Uttar Pradesh Electricity Regulatory Commission ( Mini-Grid Renewable Energy Generation and Supply )
Regulations , 2016’. Seccion 7

127 | a modificacién mas reciente fue la denominada Medidas relacionadas a la Seguridad y Suministro eléctrico
(Modificacién) del afio 2019.
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Bangladesh en uno de los paises lideres en la implementacion de sistemas de
autogeneracion para electrificacion rural. Ademas, desde una perspectiva social y
economica ha otorgado beneficios significativos a la poblacién.

Las ventas bajo este programa culminaron el aino 2018 obteniéndose exitosos resultados
en cuanto a la cobertura de electrificacion. Es asi como el 14% de la poblacion (esto es
20 millones de personas), o bien, mas del 25% de 15 millones de hogares que no tenian
acceso a la electricidad pudieron tenerlo. Con ello, se instalaron un total de 4.11.484
SHS totalizando 163 MW de capacidad instalada, y se concedieron US $78 millones en
subvenciones.'?®

II. Programa Solar Home System

El programa “Solar Home System (SHS)” es una asociacion publico-privada, dirigida y
ejecutada por la IDCOL (por su sigla en inglés Infrastructure Development Company
Limited). La implementacién del Programa se realiza con la participacidon organizaciones
asociadas ("partner organizations”, POs) que comercializan, venden, financian, instalan
y otorgan el servicio de los SHS a los hogares.'?® Las POs en su mayoria son
organizaciones no gubernamentales (ONG) o MFI que contaban con la experiencia para
ejercer las funciones mencionadas!3°. Las POs accedieron al financiamiento de la IDCOL
para ofrecer préstamos a sus clientes y asi repartir los pagos hasta un periodo de hasta
tres afios!3!, Estos fondos fueron amortizados con los fondos propios de las POs y los
copagos de los consumidores.

El modelo se instaurd a base de pequefias subvenciones y decrecientes en el tiempo con
el fin de que se incrementara la asequibilidad a los SHS ayudando a los POs a reforzar
su capacidad institucional. Finalmente, los clientes devolvieron los préstamos a los POs
en un periodo de tres a 10 afios, y éstas a su vez a la IDCOL.13?

Cabe destacar que lo POs selecciond a sus clientes evaluando la capacidad de pago
individual (a diferencia de las MFI que el préstamo se garantizaba a grupo), y que
finalmente resultdé el método mas adecuado para el caso de la instalacion de SHS, ya
qgue no solo se queria maximizar el nUmero de SHS, sino que también reducir el coste
de la actividad y proporcionar eficazmente repuestos y servicios de reparacion.

Los hogares fueron los principales clientes de los SHS. En este sentido, el otorgamiento
de informacion a los hogares forma una parte importante del Programa, ya que éstos
debieron no solo tomar la decisién de comprar un SHS, sino que también elegir el
sistema, condiciones de pago, medidas de cuidado y utilizacidn de SHS, ventajas y
limitaciones, entre otras. La compra se llevdo a cabo por un contrato de venta o

128 Anil Cabraal and others, ‘Living in the Light: The Bangladesh Solar Home Systems Story’ (2021)
<www.worldbank.org>. p21

129 ibid. p.2

130 jbid. p.12

131 ibid

132 ibid
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arrendamiento con una PO y con el pago de un anticipo. Luego de la ejecucion de la
compra se capacitaba al cliente respecto al uso del sistema.

e Metas y objetivos:

o En 2003, IDCOL tenia el objetivo inicial de financiar 50.000 SHS en 5 afios;
tras alcanzar ese objetivo antes de lo previsto, se aumenté a 200.000 SHS en
20009.

o En 2009 "se fijé un nuevo objetivo de 1 millén de instalaciones de SHS para
2012.

o En 2014, después de que el total de instalaciones alcanzara los 3 millones,
IDCOL establecid un nuevo objetivo de otros 3 millones de SHS para
2016/2017.

III. Andlisis Regulatorio e Institucionalidad

A pesar de que Bangladesh tiene un fuerte desarrollo en la electrificacidn rural a lo largo
de las Ultimas décadas, este no tiene un marco regulatorio robusto en cuanto a la emision
de politicas y regulaciones en la materia. En este sentido, el afio 2008 la Division de
Energia del Ministerio de Energia y Recursos Naturales de Bangladesh emitié la Politica
de Energias Renovables en la cual se fijaba como objetivo aprovechar el potencial de los
recursos renovables para la difusion de estas tecnologias en zonas rurales, asi como

aumentar el desarrollo de estos recursos para alcanzar el 5% del total de la demanda
para el afio 2015 y el 10% para el afio 2020133,

No obstante, el éxito del Programa de sistemas solares domésticos se debe en gran parte
a la coordinaciéon de la institucionalidad a cargo y a la conjugaciéon de funciones
organismos publicos y actores externos y privados. En este sentido se puede destacar
la actuacién de los siguientes:

- La Comisién Reguladora de Energia de Bangladesh (BERC por su sigla en inglés
“Bangladesh Energy Regulatory Commission”). Este es el dérgano regulador
independiente del sector energético. Este determina tarifas para la generacién y
transmisidn, emite licencias, ejerce funciones de monitoreo, entre otras).

- La IDCOL (por su sigla en inglés Infrastructure Development Company Limited).
Institucion financiera del Estado que provee subvenciones y préstamos a
iniciativas privadas de caracter energético. Es asi como la IDCOL recibe
financiamiento de agencias como el Banco Mundial, el Banco de Desarrollo
Asiatico, el Banco de Desarrollo Islamico, y el Kfw, 134

133 Ministry of Power Energy and Mineral Resources, ‘Renewable Energy Policy of Bangladesh’ [2008] Energy
1. P.5

134 Islam Sharif and Marufa Mithila, ‘Rural Electrification Using PV: The Success Story of Bangladesh’ (2013)
33 Energy Procedia 343 <http://dx.doi.org/10.1016/j.egypro.2013.05.075>. p.344
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La IDCOL tiene un rol fundamental en la implementaciéon del Programa, ya que
esta establece los estdndares técnicos, certifica los productos y provee los
préstamos y subvenciones a aquellos operadores del programa con el fin de
reducir los costos y construir capacidad local.

Un dato importante para la coordinacion del Programa es que pese a la
variabilidad de socios que permitieron el financiamiento, todos ellos adoptaron
las disposiciones de ejecucion y modelo de negocio por la IDCOL sin intentar
imponer requisitos diferentes.

Por su parte, la IDCOL trabaja con el gobierno para complementar los esfuerzos
de este Ultimo en la electrificaciéon rural liderados por la BERC. La supervision de
la IDCOL en la implementacion del Programa fue crucial para que las partes
involucradas alcanzaran el financiamiento y cumplieran con sus obligaciones
técnicas. De esta forma también el gobierno podia devolver los fondos y créditos
obtenidos de otras asociaciones3.

- Comité de Estdndares Técnicos. Organo independiente que tiene la
responsabilidad de establecer los estandares técnicos para los componentes
individuales de los sistemas solares fotovoltaicos a utilizar y en su conjunto.
Ademas, debe revisar estos estandares de forma permanente para asegurar la
calidad, introducir nuevas tecnologias y asi aportar con el continuo desarrollo
tecnoldgico.

El Comité se compone por representantes de la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia de Bangladesh, el Departamento de Ingenieria del Gobierno Local,
REB y miembros de la IDCOL.136

- Comité de Selecciéon de POs. Organo independiente con la responsabilidad de
seleccionar POs. Se compone por representantes de la Divisién de Relaciones
Econdmicas del Ministerio de Finanzas, el Instituto de Estudios de Desarrollo de
Bangladesh la Oficina de Relaciones de ONG y “PKSF"137,

- Comité de Operaciones de Os. Este 6rgano fue encargado de establecer
comunicaciones entre las POs y la IDCOL. Es asi como le permitié a este ultimo
obtener informacion en terreno, obtener sugerencias, transmitir mensajes vy
directivas a las POs, y en general, gestionar de forma eficaz el Programa. Este se
compone por el Director General de la IDCOL y estd compuesto por
representantes de todas las organizaciones de POs y de la IDCOL.

Dentro de las tareas ejercidas de este Comité se encontraba: reunirse de forma
regular para aspectos operativos del Programa de SHS, revisar avances de
instalaciones, estado de aplicacion de decisiones tomadas, eficacia en la
recaudacién de fondos, realizar informes en la cartera de riesgo presentados por

135 Cabraal and others (n 70). P.12

136 Technical Standards Committee, Technical Specifications for Solar Home System (SHS), IDCOL Solar
Program 2017. Anexo 3 “Términos de Referencia”.

137 La PKSF es una ONG creada para el apoyo al desarrollo institucional a fin de crear oportunidades de empleo
productivo y servicios asociados a moderadamente y ultra - pobres, pequefios y marginales agricultores y
microempresarios
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POs, revision de informes técnicos presentados por la POs e IDCOL, entre otras
actividades relacionadas a la ejecucion del programa. Por su parte, cabe destacar
gue todas las decisiones tomadas en las reuniones realizadas por este Comité
tenian caracter vinculante para las POs.

1V. Estandares Técnicos

El afno 2017 el Comité de Estandares Técnicos emitié las “Especificaciones Técnicas para
el Programa de SHS de IDCOL” (en adelante, las “Especificaciones Técnicas”). Dicho
documento regula aquellos requerimientos para la certificacion, practicas para la
instalacion, documentacion, embalaje y distribucion, y garantias.

e Caracteristicas de los componentes de cada sistema SHS138

- Uno o mas modulos fotovoltaicos (FV), que cargan una bateria de 12 Vdc,
junto con luminarias, componentes electronicos y eléctricos relacionados y
hardware de montaje. Ademas de lo anterior, se puede introducir una
television LED y un ventilador (que no supere los 15W) para los sistemas de
mas de 75Wp.

- Los sistemas debieran estar disefiados para tener dos hasta tres dias de
autonomia (es decir debieran funcionar por tres dias consecutivos sin carga
desde el panel).

- Estos debieran estar construidos de tal forma que el usuario pueda hacer una
rutina de mantenimiento como afiadir agua a la bateria y sustituir las
bombillas y los fusibles, y un técnico puede realizar faciimente el diagndstico
del sistema o sustituir los componentes.

e Certificacién

Los productos deben ser certificados por una organizacion acreditada para el testeo y
certificacién. En caso de que estos productos sean locales, la TSC puede certificarlos
como tal. Para ello, el Anexo 1 de las Especificaciones Técnicas establece en detalle
requisitos para llevarse a cabo y los periodos de garantia minimos que debe tener cada
componente. De los periodos de garantia se identifican los siguientes, segin se muestra
en la Tabla 31:

138 Technical Standards Committee Technical Specifications for Solar Home System (SHS), IDCOL Solar
Program (n 78). Seccidn 1.

117



Ministerio de
Desarrollo
Social y
Familia

Gobierno de Chile

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

COMPONENTE

TIEMPO DE GARANTIA

Tabla 31: Periodos de garantia de productos

DESCRIPCION

Mébdulo FV

Bateria

Controlador de carga

Medidor

Lampara Fluorescente
Lampara LED
Convertidor de DC a
DC

A. Garantia limitada de

dos afios

B. Garantia limitada de la
potencia de salida.

20 afios (90% / 80%)

Primeros dos afios
Préoximos tres anos
Primer afio
Préoximos dos anos
Tres afios

Tres afios

Un afio

Tres afos
Tres afos

Libres de:

Defectos y/o fallos debidos a Ia
fabricacion; materiales, agrietamiento
de la superficie del vidrio frontal debido
a objetos extrafnos dentro del vidrio; o
no conformidad con las
especificaciones debido a procesos de
fabricacion y/o inspeccion defectuosos.
Ante incumplimiento deben ser
sustituido(s) inmediatamente.

Si la pérdida de potencia se debe
exclusivamente a defectos de
materiales o de fabricacion, IDCOL
exige la garantia de la potencia de
salida de cada tipo de modulo(s)
fotovoltaico(s).

Para baterias de 30 Ah y superior, la
capacidad de ser no menor al 90%.
Para baterias de 30 Ah y superior, la
capacidad de ser no menor al 80%.
Para baterias menores de 30 Ah, la
capacidad de ser no menor al 90%.
Para baterias menores de 30 Ah, la
capacidad de ser no menor al 80%.
Cumplimiento de todas las
especificaciones técnicas mencionadas
en el Anexo.

e Practicas Recomendadas

Las practicas recomendadas sefialadas son requerimientos minimos que debieran tener
el disefio, especificacion e instalacion de un SHS con el objeto de asegurar un nivel de
seguridad, desempefio, responsabilidad y vida util del sistema. Estas recomendaciones
se establecen para:
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- Proteccién de circuitos y controles de carga
- Monitoreo del sistema

- Baterias

- Recinto de equipos

- Cableado

Todas especificaciones de los componentes debieran estar resumidas en un documento
adjunto de acuerdo con los criterios y formatos que se describen en el Anexo 2 de las
mismas Especificaciones Técnicas.

e Manuales

Las especificaciones Técnicas obligan a proveer dos tipos de manuales:
1) Manual a los clientes de parte de los proveedores

Este debe ser en el idioma local, y que sea simple y facil de entender. El Manual debe
contener informacion sobre como el SHS funciona, la descripcidon de todo el hardware
interactivo incluyendo los interruptores de desconexion y los indicadores de estado,
procedimientos del correcto uso del SHS, elementos de mantenimiento, procedimientos
de apagado de emergencia, guia de solucién de problemas, entre otros.

2) Manual de instalacién, operacion y Mantenimiento

Este debe ser usado por los técnicos del servicio. Debe ser en idioma local e incluir
especificaciones relacionadas a la descripcion del sistema, lista de componentes, y
garantias, y las instrucciones de instalacion. Asimismo, debe contener procedimientos
de testeo post instalacion.

e Mantenimiento

El proveedor o el PO debe tener los recursos y la capacidad para solucionar los problemas
y mantener la instalacion.

V. Adaptabilidad de los SHS

Una importante caracteristica que observar del Programa SHS fue la capacidad de
adaptabilidad al cambio tecnolégico de los sistemas implementados. La comunicacion
entre las IDCOL y los POs fueron una pieza fundamental para atender las inquietudes y
problemas que presentaban los SHS en los usuarios, cuestion que se llevd a cabo por el
Comité de Operaciones.'3® Algunas de las medidas instauradas fueron las siguientes:

139 Cabraal and others (n 70). P31
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- Reuniones de Comité Operacional en el cual se solucionaron los problemas
gue se pudiesen presentar.

- Call center con disponibilidad diaria (excepto los viernes y feriados) para asi
proveer un servicio postventa y que clientes pudieran reportar problemas de
caracter técnico. La IDCOL recibid llamadas directas de clientes por problemas
gue no fueron atendidos por las POs para su rectificacion. Por su parte ante las
guejas de clientes, se le daban los datos de contacto de este ultimo a la oficina
regional de la OP para que se pusieran en contacto y se le aconsejaba sobre la
toma de medidas necesarias. Asimismo, hacia llamadas de seguimiento para que
dicho problema se solucionara dentro de plazos razonables.

- Verificacion de Desempefio Operacional. Se realizaban visitas e inspecciones
a través de equipos de la IDCOL para asegurar que, por ejemplo, los SHS
estuvieran instalados en las dreas designadas, se cumplieran con requerimientos
técnicos y financieros, se utilizaran componentes de los SHS aprobados, se
realizaran los mantenimiento y garantia de apoyo postventa, que el cliente
estuviera satisfecho con el servicio, entre otros.

- Auditorias Técnicas conducidas por la IDCOL llevadas a cabo aleatoriamente
por terceros para asegurar el cumplimiento de proveedores y POs en términos de
calidad de los principales componentes de los SHS, instalacién, garantia y
servicios postventa. La TCS incluso realizd cambios en los estdndares técnicos
basados en la informacidn proporcionada en estas auditorias.

- Pruebas de muestras aleatorias recogidas en los almacenes de los

proveedores cuyos informes se enviaban a la TSC, la que ante desviaciones se
recomendaba la suspension.
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En la siguiente tabla se identifican cada uno de estos aspectos de acuerdo a las experiencias analizadas en la seccién anterior:

Marco regulatorio
general de
autogeneracion y/o
electrificacion rural

Institucionalidad de
Electrificacion Rural

Tabla 32: Resumen experiencias nacionales e internacionales analizadas

CHILE

Chile no cuenta con
normativa a nivel legal
y/o reglamentario
referente a la materia
en especifico. Tampoco
la Ley General de
Servicios Eléctrico
contiene disposiciones
aplicables.

No existe un marco
institucional especifico
para la electrificacion
rural. Hay una gran
dispersion de
competencias en
distintos organismos
que tienen
atribuciones en la
materia, entre las que
se cuentan, el

NIGERIA

Reglamento de Mini
- grids, 2016

Ley de Reforma del
Sector Eléctrico del
2005 (con
referencias
explicitas a
electrificacion
rural).

Comisién
Reguladora de
Electricidad
Nigeriana (NERC,
Nigerian Electricity
Regulatory
Commission)
Agencia de
Electrificacién Rural
(REA, Rural

PERU
Ley General de
Electrificacion
Rural.
Reglamento de
Electrificacion
Rural.
Ley de Promocion
de la Inversion
para la Generacion
de Electricidad con
el uso de Energias
Renovables
“Reglamento para
la Promocion de la
Inversion Eléctrica
en Areas No

Conectadas a Red”.

Especificaciones
Técnicas de la
DGER

Direccion General
de Electrificacion
Rural (DGER)

UTTAR PRADEH

Reglamento de
promocién de
Generacion y
suministro de
energia renovable
de Mini - grids,
2016

Comision
Reguladora de
Electricidad de
Uttar Pradesh.
UPNEDA

BANGLADESH

El programa no se
implementa por un
instrumento regulatorio pero
las Especificaciones Técnicas
para el Programa de SHS de
IDCOL, tienen un caracter
vinculante.

Comision Reguladora de
Energia de Bangadlesh
(BREC)

IDCOL

Comité de Estandares
Técnicos

Comité de seleccion
Comité de operaciones.
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a mediano y largo
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Metas de
electrificacion rural

CHILE
Ministerio de Energia,
la SEC, el Ministerio de
Desarrollo Social, las
municipalidades.

-Politica Energética
2050 (2015) y su
proyecto de
actualizacion
actualmente en tramite
- Mapa de
Vulnerabilidad
Energética (2019)

El Mapa de
Vulnerabilidad
Energética (2019)
contiene la meta de
conectar o mejorar el
suministro de al menos
2500 viviendas
anualmente,
priorizando las zonas
rezagadas y
vulnerables
energéticamente.

Asimismo, la Politica
Energética 2050
establece la meta al
afio 2035 alcanzar un
"100% de viviendas de

NIGERIA
Electrification
Agency).

Estrategia y Plan de
Electrificacion Rural
(RESIP). Metas a 15
afos

Aumentar el acceso a
la electricidad de 75%
y 90% para el afio
2020 y 2030
respectivamente
(urbana y rural), y al
menos un 10% de
energia renovable para
el afio 2025.

PERU

Plan Nacional de
Electrificacion Rural
(PNER) de un horizonte
de 10 afios y de 3
afos.

Invertir US $542,93
millones SER.

- US $15,43 millones
en minicentrales
hidroeléctricas

- US $ 325,05 en
modulos
fotovoltaicos a
través del
Programa Masivo el
cual se detalla mas
adelante.

Meta de mediano plazo
de 1,6 millones
habitantes tengan

UTTAR PRADEH

Politica de Mini - grids
de Uttar Pradesh, de
2016.

Periodo de vigencia de
10 afios.

No establece

Estudio evaluacién Ex Post de mediano plazo a proyectos de suministro eléctrico por sistemas rOd 0 ° e
de autogeneracion

BANGLADESH

Programa implementado el
afio 2003 con una visién a 15
afos.

- En 2003, 50.000 SHS en
5 afios; luego se
aumento a 200.000 SHS
en 2009.

- En 2009, 1 millén de
instalaciones de SHS para
2012.

- En 2014, 3 millones de
SHS para 2016/2017.
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Subvenciones y/o
subsidios para la
implementacion de
proyectos de
electrificacion rural

CHILE
familias vulnerables
con acceso continuo y
de calidad a los
servicios energéticos”,

Distintas fuentes de
financiamiento estatal
para proyectos de
electrificacion rural,
dependiente de los
presupuestos anuales
de distintos
organismos publicos:
gobiernos regionales,
Subsecretaria de
Energia, Subsecretaria
de Desarrollo Regional,
entre otros.

NIGERIA

A través de un Fondo
de Electrificaciéon Rural
se implementacion de
programas dirigidos al
suministro de
electricidad.

Se puede asignar al
sector privado,
comunidades y sector
publico.

Regulacion del Fondo
en cuanto a sus
ingresos y criterios de
asignacion.

PERU
acceso a la
electricidad.

A través de recursos
acumulados por
distintos sistemas de
ingreso establecidos
por ley.

Para la ejecucion de
proyectos, obras y
subsidios de los SER.

Dirigida a:

(i) empresas
concesionarias de
distribucion vinculadas
al Fondo Nacional de
Financiamiento de la
Actividad Empresarial
del Estado (FONAFE) y
ADINELSA previa
suscripcion de
convenios

(i) instalaciones
domiciliarias y
conexiones eléctricas
para cargas destinadas
a usos productivos de
electricidad.

UTTAR PRADEH

Subsidio del 30% para
la construccion del
proyecto.

Obtencién a través de
licitacion.

Estudio evaluacién Ex Post de mediano plazo a proyectos de suministro eléctrico por sistemas rOd 0 ° e
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Titularidad de los
Proyectos de
Electrificacion Rural

Sistemas de
tarificacion de
proyectos de
autogeneracion rural

CHILE

Dado que no hay
regulacién especifica
en la materia, la
titularidad de los
proyectos de
autogeneracion y el
modelo de gestion es
definido en las
respectivas bases de
licitacion de los
proyectos a ser
implementados.

Dado que no hay
regulacion especifica
en la materia, no hay
un modelo o sistema
de tarificacion
especifico para este
tipo de proyectos,
quedando dichas
materias generalmente
definidas en las
respectivas bases de
licitacion de los
proyectos a ser
implementados.

NIGERIA

Los proyectos mayores
a 100 kW pueden optar
por un permiso que
requiere de mayores
requisitos y tiene
obligaciones.

Los Proyectos menores
a 100kW pueden optar
por un régimen de
permiso o solo ser
registrados como tales.

Mini - redes superiores
a 100kW se someten al
sistema MYTO, mismo
aplicable para sistemas
de distribucion.
Aquellas menores a
100kW pueden optar
por el anterior, o bien
pueden establecer
acuerdos con la
comunidad, pero bajo
la supervision y ajuste
de parte de la NERC.

PERU
1% dirigido a la
educacion y
capacitacion de
consumidores en zonas
rurales

Titulo de concesidn

Las tarifas deben
regirse por la Ley de
Concesiones.

La DGER dicta decretos
tarifarios con tarifas
maximas para sistemas
autonomos
fotovoltaicos. Otros
sistemas aislados a
base de otras
tecnologias pueden
adherirse a dichas
tarifas a base de
condiciones similares y

UTTAR PRADEH

Se construye, opera y
mantiene a titulo de
dueno

Acordadas con la
comunidad.

De acuerdo con los
parametros
tarifarios que
establece la Politica
de Mini - grids de
Uttar Pradesh,
2016, en el caso
que el proyecto
reciba el subsidio
de dicha Politica.
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Propiedad de las POs.
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Establecimiento de
estandares técnicos
aplicables a
proyectos de
autogeneracion rural

CHILE

Instruccién Técnica ITG
RIC N° 09/202
aplicable a
instalaciones
fotovoltaicas aisladas
de las redes de
distribucion.

Instalaciones edlicas y
de micro centrales
hidroeléctricas no
cuentan con regulacion
especifica.

NIGERIA

El disefio construccion,

operacion y

mantencion se somete

a los Estandares y
Cddigos Técnicos
aplicables a la Redes
de distribucion en
general, o bien, en
caso de mini - redes
bajo registro, la
regulacion establece
recomendaciones
técnicas a tomar en
cuenta por el
desarrollador como
minimas, pero sin

PERU
aprobados por la
DGER.

Estandares dictados a
través de las
Especificaciones
Técnicas por la
Direccion General de
Electrificacion Rural.

tener un caracter
vinculante.

Marco de Verificacion
de Calidad para el NEP
y ser certificados por
Lighting Global (LG) o
la Comision Electro-
técnica Internacional
(IEC).

UTTAR PRADEH

Diferenciacion de
estandares técnicos
para proyectos
capacidad instalada
menor o mayor a
50kW.

Para el caso de la
operacion e instalacién
deben someterse los
estandares y
especificaciones del
Gobierno Estatal y el
Gobierno de India.

Estudio evaluacién Ex Post de mediano plazo a proyectos de suministro eléctrico por sistemas rOd 0 ° e
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BANGLADESH

El Comité de Estandares
Técnicos emitio las
“Especificaciones Técnicas
para el Programa de SHS de
IDCOL"E
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3.2.4. Identificacion de aspectos esenciales de la normativa de autogeneracion
de energia rural

Las experiencias analizadas entregan diferentes elementos que contribuyen al desarrollo
de proyectos de autogeneracién de energia rural. Dentro de estos, y para fines del
presente informe, podemos clasificar estos elementos en dos grandes categorias. En
primer lugar, aquellos aspectos que se encuentran relacionados con la sostenibilidad de
un proyecto en el tiempo de forma individual, de tal manera, que estos cumplan al menos
con la vida util para la cual fueron evaluados. Dichos aspectos se encuentran
relacionados al establecimiento de estandares minimos de caracter técnico y a sistemas
de monitoreo, operacién y gestion.

En segundo lugar, se encuentran aquellos aspectos que, si bien no se encuentran
relacionados de forma directa con la evaluacion, operacidon y mantenimientos de este
tipo de sistemas de electrificacidn, si son esenciales para la elaboracién de un marco
normativo de electrificacidon rural. Es asi como todas las experiencias internacionales
analizadas —que han sido casos exitosos en la implementacion masiva de sistemas de
autogeneracion- cuentan con otros elementos a considerar que, en primera instancia,
no estan enfocados en la sostenibilidad en el tiempo de un sistema evaluado de forma
individual pero que si son claves para la promocion de la electrificacion rural y, con ello,
para la sostenibilidad de proyectos. Estos son, por ejemplo, el establecimiento de
politicas a largo plazo, de estandares y metas de electrificacion rural y/o de instalacion
de sistemas de autogeneracidén, existencia de una institucionalidad clara para la
evaluacion, monitoreo, y relacion con distintos actores que participan de estos
proyectos.

La Tabla 33 muestra, de forma resumida, las dos categorias identificadas en el marco
del desarrollo del presente estudio, asi como los distintos aspectos clasificados en cada
una de las categorias.

Tabla 33 Clasificacion de aspectos esenciales para marco regulatorio de autogeneracion rural
Aspectos esenciales para una normativa

Aspectos normativos relacionados de autogeneracion de electrificacion
directamente con la sostenibilidad de los rural, no directamente relacionados con
proyectos de autogeneracion la sostenibilidad de los proyectos

Establecimiento de estdndares técnicos | Existencia de leyes y reglamentos especificos
especificos para autogeneracion rural

Establecimiento de un ente responsable de la
operacion

Permanente monitoreo de funcionamiento,
adaptabilidad, actualizaciéon de la tecnologia

Enfoque holistico de electrificacién rural

Politicas de electrificacién rural a mediano y

. lar laz
utilizada argo plazo
Sistema de permisos titularidad de los - e
P Y Metas especificas de electrificacion rural
proyectos
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Aspectos esenciales para una normativa

Aspectos normativos relacionados de autogeneracion de electrificacion
directamente con la sostenibilidad de los | rural, no directamente relacionados con
proyectos de autogeneracion la sostenibilidad de los proyectos
Metodologias de tarificacion para

autogeneracion rural
Institucionalidad dedicada a la electrificacién | Determinacién de ingresos para la

rural electrificacion rural y asignacion de éstos a
nivel normativo

Mecanismos de electrificacion rural masiva

A continuacién, se desarrollard cada uno de estos aspectos diferenciados en los dos
grupos mencionados:

1) Aspectos normativos relacionados directamente con la sostenibilidad de
los proyectos de autogeneracion

e Establecimiento de estandares técnicos

El establecimiento de estandares técnicos a nivel normativo es un elemento clave para
la sostenibilidad de los proyectos de autogeneracion en el tiempo. Estos pueden tener
distintos enfoques, que pueden comprender exigencias minimas para la instalacién,
reglas de seguridad, o condiciones minimas en cuanto a los productos a utilizar en este
tipo de sistemas.

De las experiencias analizadas, las normativas tienden a acotar los requisitos técnicos
para este tipo de sistemas aislados. Sin embargo, solo se han establecido instrumentos
regulatorios de caracter especifico por tecnologia de generacion para sistemas de
autogeneracion de tipo fotovoltaico mayormente situados en techumbre. En el caso de
las tecnologias de mini - hidro y edlicas, los requisitos quedan supeditados y cubiertos
por las exigencias de sistemas de mini - redes. Sin embargo, de los casos analizados
como Perd, Nigeria y Uttar-Pradesh, estas exigencias se acotan en cuanto al tamafo de
la capacidad instalada o de distribucion del sistema propiamente tal. Con todo, estas
normas se han dictado a nivel local por la autoridad local correspondiente

En el caso de Chile, la recientemente publicada Instruccion Técnica ITG RIC N° 09/2021,
que regula instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes de distribucion, resulta un
avance en cuanto a que es la primera norma de este tipo que establece disposiciones
especificas en la materia y que aplica, en gran medida, para proyectos de autogeneracion
rural implementados con recursos publicos. La referida normativa, surgié precisamente
debido al gran nivel de implementacion de sistemas fotovoltaicos aislados de la red de
distribucién que no contaban con reglamentacién especifica, por lo que se detectaba un
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vacio legal, de parte de los propios desarrolladores como de las autoridades sectoriales,
gue hacia necesaria la dictacidn de la ITG correspondiente.

En cuanto a los aspectos contenidos y el objetivo especifico de la Instruccidn Técnica
ITG RIC N° 09/2021, segun se menciond anteriormente, dicen relacién con “acotar los
requerimientos que se deben observar para el diseno, ejecucidon, inspeccién y
mantencion de instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red eléctrica de distribucion que
se comunican a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, con el fin de
entregar un servicio eficiente y de salvaguardar la seguridad de las personas que las
operan o hacen uso de ellas.'*® Asimismo, se debe sefialar que muchos de los aspectos
contenidos en la ITG, mas alla de su estrecha relacion con requisitos de seguridad, dicen
relacion con la sostenibilidad de los proyectos de autogeneracion, toda vez que establece
disposiciones especificas en torno a materiales.

Dichas caracteristicas se asemejan a los criterios establecidos en las especificaciones
técnicas del caso peruano que tienen una larga data, desde las primeras dictadas por la
DGE y que se han ido modificando con el avance tecnolégico.

Ahora bien, y segun se explicara en el punto 3.3.4., debido al escaso desarrollo e
implementacién en Chile de instalaciones edlicas y de micro centrales hidroeléctricas
aisladas de las redes de distribucidon no ha sido necesaria la dictacion de un andlogo a la
ITG RIC N° 09/2021 para reglamentar dicho tipo de instalaciones.

En cuanto a las caracteristicas de los productos a utilizar como parte de los sistemas,
las experiencias comparadas han utilizado distintas féormulas normativas. Paises como
Bangladesh ha establecido garantias y procedimientos de certificaciéon de productos para
modulos fotovoltaicos de autogeneracién. Asimismo, las especificaciones técnicas
emanadas por la DGE de Peru contienen reglas de procedimientos de evaluacion de cada
uno de los componentes de los sistemas fotovoltaicos, cuestion que contribuyen a
mitigar la incertidumbre en cuanto a las exigencias a tomar en cuenta por parte del
desarrollador. Situacion distinta es el caso de Nigeria, ya que se atiene a las normas
globales de certificacion como es el marco de garantias de calidad del Laboratorio
Nacional de Energias Renovables de Estados Unidos (NREL).

En el caso chileno, la certificacidon y/o autorizacion de los distintos productos eléctricos
a ser utilizados en sistemas de autogeneracion rural'*® es de cargo del modelo
implementado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).!*?Dicho
modelo resguarda principalmente los requerimientos de seguridad de los respectivos
productos, de manera de garantizar la seguridad de las personas y cosas.

40 Titulo 1 ITG RIC N° 09/2021.

41 En este punto es preciso destacar que el modelo de certificacion de productos fotovoltaicos, esta
principalmente enfocado en instalaciones conectadas a las redes de distribucion y, consiguientemente, de
aquellas que caben dentro de la aplicaciéon de la Ley 21.118. Sin embargo, la misma ITG RIC N° 09/2021
dispone que respecto de los productos autorizadas para efectos de la Ley 21.118 se entendera que cumplen
con los requisitos para operar en instalaciones fotovoltaicas aisladas.

142 En relaciones a las atribuciones entregadas a dicho organismo en el marco de la Ley 18.410 y reglamentos
asociados.
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Especificamente en cuanto a los modulos fotovoltaicos, establece la ITG RIC N° 09/2021
gue éstos deben cumplir "con las normas IEC 61730, e IEC 61215 o IEC 61646, segun
corresponda y deberan ser autorizados por la Superintendencia para tales efectos.”!43

Ahora bien, la certificacidon en su conjunto de la instalacién fotovoltaica aislada de la red
se realiza a través del sistema de declaracion de instalaciones TE-1 de la SEC. Para
lograr la necesaria aprobacién de la SEC, a través un instalador eléctrico autorizado, se
realiza la presentacion de una memoria explicativa que declara las instalaciones
eléctricas y el correspondiente cumplimiento de la normativa eléctrica aplicable. En este
punto, es preciso destacar que con la dictacion de la ITG RIC N° 09/2021, se amplia el
alcance de dicha certificacion, debiendo cumplir especificamente cada una de las
disposiciones de la instruccion general que sean aplicables a la instalacion.

Por ultimo, cabe destacar la incorporacion de mecanismos en que se permite la
participacion de privados en el proceso de implementacién de estandares técnicos. Es
asi como en el caso de Bangladesh, tanto de proveedores como desarrolladores de
proyectos tienen una comunicacidon constante con el organismo competente de dictar
estas exigencias, a fin de que las especificaciones sean acordes a la realidad de los
proyectos y que estos no lo encarezcan de sobremanera. Si bien estas medidas son
implementadas a nivel de programas de politica publica (o en otras palabras no
constituye una regulacién propiamente tal), no se debiera descartar la posibilidad de que
estas medidas se establezcan a nivel regulatorio.

e Establecimiento de un ente responsable de la operacién

El establecimiento a nivel normativo del operador de la red resulta de crucial importancia
para la sostenibilidad de los proyectos de autogeneracién a base de mini - redes. En este
sentido, es importante que la norma establezca tanto las entidades que pueden operar
el sistema, asi como las responsabilidades que éste tiene para asegurar la continuidad
y calidad del suministro eléctrico.

Por ejemplo, en el caso de Uttar-Pradesh, segln se establece en el Reglamento de Mini
- grids de 2016, cada uno de los sistemas aislados deben contar con un operador que se
encarga de construir, mantener y operar el proyecto; quien podra ser una persona,
grupo de personas, la autoridad local, una asociacién de usuarios, cooperativas, ONG,
entre otros. En cambio, el caso nigeriano si bien no especifica las posibles entidades si
establece las obligaciones de éste, quien debe tener un contrato con la comunidad y
reportar la operacion y permitir la fiscalizacion de la autoridad reguladora.

Por su parte, en el caso de Bangladesh, la operacién y mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos quedan adjudicados ya sea en el PO o en el proveedor del sistema.

Para el caso de Chile, el modelo respecto a la responsabilidad de mantenimiento queda,
en términos generales, sometido a las particularidades de la forma de implementacion
que se haya utilizado para la concrecion del proyecto. En este sentido, debido a que
Chile no cuenta con regulacién especifica respecto a sistemas aislados o implementacion

143 Seccion 8, ITG RIC N° 09/2021.
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de mini - redes, muchos de los aspectos aplicables a este tipo de proyectos quedan
sumidos en una laguna normativa, situacion que genera incerteza juridica y problemas
en términos de sostenibilidad de los proyectos.

e Permanente monitoreo de funcionamiento, adaptabilidad, actualizacién de la
tecnologia utilizada

Debido al permanente avance tecnoldgico, resulta de relevancia que las normativas
relativas a los estandares técnicos de los sistemas de autogeneracion se supervisen,
sobre todo porque el usuario resulta el principal afectado ante las fallas de los sistemas
en particular en los sistemas auténomos fotovoltaicos. Es asi como normativas han
establecido plazos de garantias y obligaciones de monitoreo de parte del ente encargado
de la instalacién. Por su parte, la supervision de parte de los organismos publicos resulta
fundamental para su cumplimiento.

Asimismo, la adaptabilidad y actualizacion de los sistemas a utilizar debe ser agil, de tal
manera, de optimizar el suministro eléctrico e incorporar nuevas tecnologias durante el
desarrollo de programas de largo plazo.

De los casos observados, Bangladesh tiene un sistema de monitoreo a través de su
fuerte institucionalidad, mediante comités dedicados a distintas funciones que permiten
comunicar las contingencias de forma permanente con los usuarios. Ejemplo de ello es
el servicio de postventa, mediante el cual a través de un callcenter se comunican las
contingencias a los POs, visitas periddicas a los usuarios, auditorias externas de caracter
aleatorio y reuniones de la IDCOL (agente a cargo del programa) con el Comité
Operacional.

Por su parte, los estandares técnicos implementados por Bangladesh establecen periodos
de garantia para cada uno de los componentes de los sistemas fotovoltaicos, cuestion
gue permiten no solo dar confiabilidad a los usuarios, sino que también se establecen
limites de responsabilidad para el agente a cargo de la mantencién y operacion.

La relevancia de este aspecto es que la sostenibilidad de los proyectos en general no
queda supeditada a la evaluacién Ex - ante de los proyectos y al establecimiento de
parametros técnicos para su seleccién e instalacién, sino que también se traspasa la
responsabilidad a los organismos institucionales a cargo de su monitoreo Ex - Post. En
este sentido, es importante que los integrantes de estos organismos también tengan un
caracter altamente técnico, de manera que puedan revisar los parametros técnicos con
las situaciones practicas durante el periodo de ejecucién.

Por ejemplo, en el caso de Bangladesh el Comité de Estandares Técnicos se compone
por representantes de las universidades locales, no obstante, el Comité de Operaciones
de POs, compuesto por representantes de todas las POs, juega un rol clave, ya que es
el encargado de transmitir los mensajes desde los usuarios hasta las entidades a cargo
para la armonizacién del programa.
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e Sistema de permisos y titularidad de los proyectos

Las normativas internacionales analizadas establecen un sistema de registro o de
postulacidon a permisos para desarrollar el respectivo proyecto de autogeneracion rural.
A su vez, en sus anexos se indican aquellos formularios y especificaciones técnicas,
financiera, y comercial que deben informar a la autoridad reguladora para someterse a
revisién. Estos proyectos se pueden otorgar a titulo de concesién, como es el caso de
Perd, o como en la mayoria de las veces, el desarrollador tiene caracter de duefio.

En el caso de Chile, la titularidad de sistema de autogeneracién depende del programa
mediante el cual fue implementado, existiendo diversos modelos de gestién y de
propiedad de los proyectos. Lo anterior, deriva de la ausencia de regulacién especifica
de electrificacion rural y, por tanto, ausencia de establecimiento de modelos de gestion
predeterminados y replicables.

El caso estudio que le ha dado mayor relevancia a este elemento es Nigeria. En este pais
se ha diferenciado el sistema de obtencidon de permisos de acuerdo con la capacidad de
distribucién del sistema, siendo para aquellos menores a 100 kW un proceso simplificado
en que solo es necesario un registro cumpliendo con los estdndares exigidos. Esto
permite eliminar barreras de entrada para aquellos desarrolladores de mini - redes,
porque no solo se simplifican las exigencias Ex - Ante, sino que también se reducen las
obligaciones del operador del sistema una vez que el proyecto se encuentra en ejecucion.

Por su parte, un sistema de permisos que establezca a nivel normativo mecanismos de
participacion de las comunidades involucradas en los proyectos de generacion resulta de
alta relevancia para la sostenibilidad de los proyectos, ya que mitiga la posibilidad de
posibles contingencias y desacuerdos que se pueden presentar Ex - Post. Volviendo al
caso nigeriano, es rescatable el periodo de exclusividad que es otorgado al potencial
desarrollador antes de que éste entre en evaluacidon. En este sentido, le permite testear
la viabilidad del proyecto en cuanto a las caracteristicas técnicas, geograficas u otras,
sin que este permiso le sea otorgado a un tercero por un periodo de tiempo que va desde
los seis meses. Por otro lado, permite tener contacto con la comunidad involucrada,
cuestion que es de relevancia para la sostenibilidad del proyecto porque entre otras
cosas, facilita la toma de acuerdos que regiran, por ejemplo, en las metodologias de
tarificacion que se utilizarian.

e Metodologias de tarificacidon para autogeneracion rural

Las metodologias de tarificacion establecidas a nivel normativo resultan esenciales para
la sostenibilidad de los sistemas porque otorgan certeza sobre el modelo de negocios a
utilizar durante el tiempo proyectado de funcionamiento (y de permiso otorgado para
tales efectos). Asimismo, cobran importancia en consideracion a las caracteristicas de
vulnerabilidad de los usuarios de estos sistemas, ya que estos deberan estar de acuerdo
con el precio de electricidad, o en el caso de que deban pagar parte de la instalacién de
sistemas auténomos fotovoltaicos.
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De las experiencias internacionales observadas, las metodologias de tarificacion son
variadas. Para el caso de las mini - redes aisladas, estas pueden diferenciarse de acuerdo
a su tamafio. Por ejemplo, en el caso de Nigeria aquellas mini - redes que son aquellas
con una capacidad de distribucion de 100kW hasta 1 MW, se rigen por el sistema de
tarificaciéon (MYTO) que utilizan los sistemas de distribucién. Sin embargo, aquellas mini
- redes menores a 100 kW de capacidad de distribucién, los operadores pueden optar
ya sea por el sistema mixto o bien, las tarifas pueden ser acordadas con la comunidad.
En este Gltimo caso, la tarifa queda bajo la vigilancia y posibles ajustes de la autoridad
reguladora (NERC), a su vez, la comunidad puede solicitar que estas sean revisadas.

Por su parte, la normativa de Uttar-Pradesh permite dos opciones de tarificacion. Por un
lado, los operadores pueden otorgar tarifas con la comunidad o, en el caso de que los
proyectos se desarrollen bajo subvenciones estatales, deben cumplir con los rangos
maximos establecidos en el reglamento.

En Perd, la DGER dicta decretos tarifarios con criterios maximos, y de los cuales otros
sistemas aislados a base de otras tecnologias renovables pueden adherirse cumpliendo
con ciertas caracteristicas que sean asimilables a los sistemas auténomos fotovoltaicos.

En el caso de los sistemas autdnomos fotovoltaicos, las normativas también establecen
la forma de tarificaciéon y cobro a los usuarios. En algunos casos, como el de Peru la
autoridad fija las tarifas maximas por decreto de cuatro afios.

En el caso de Chile, los sistemas y/o proyectos de autogeneracion rural no cuentan con
un modelo de tarificacién asociado a la normativa eléctrica, solo alusiones generales en
la Ley General de Servicios Eléctricos que serian meridianamente aplicables. En dicho
sentido y debido a la ausencia de regulacién en materia de sistemas aislados o
implementacion de mini - redes, muchos de los aspectos de tarificacion quedan
sometidos a los acuerdos y/o modelos de gestidn especificos aplicables a la respectiva
implementacion de los proyectos.

e Institucionalidad dedicada a la electrificacion rural

La institucionalidad resulta ser un elemento esencial para la sostenibilidad proyectos de
autogeneracién. En todos los casos revisados existe un importante desarrollo de la
institucionalidad compuesta por organismos y agencias administrativas dedicadas al
desarrollo de este tipo de proyectos. Es asi como estos paises cuentan con agencias que
se encargan no solo de la promocion de la electrificacion rural sino también administran
los fondos para desarrollar programas. Estas agencias en su mayoria son creadas por la
normativa de electrificacion rural como organismos auténomos.

La relevancia radica es que estos organismos especializados para tales efectos son los
entes que crean las politicas a largo plazo, se componen de profesionales capacitados y
se evita la duplicacion de materias a tratar para la implementaciéon de programas de
autogeneracion. De esta manera las agencias de electrificacion también permiten
coordinar otros organismos que se encuentran fuera de la cartera ministerial energética
pero que se relacionan con el desarrollo de este tipo de sistemas.
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De los casos revisados, en Nigeria, la ley que regula el sector eléctrico (ESPRA) cred la
Agencia de Electrificacién Rural (REA), encargada de administrar el Fondo de
Electrificacion Rural y del desarrollo de programas. En el caso de Pery, la DGER es la
entidad encargada entre otras funciones, de dictar los planes nacionales de mediano y
largo plazo todos los afios, y que por ende mantiene un permanente monitoreo de
proyectos. En el caso de Bangladesh, se puede observar como se desprenden diferentes
Comités dependiente del organismo a cargo de la implementacion del Programa,
integrados por personas calificadas y de caracter independiente que se encuentran a
cargo de diferentes funciones, por ejemplo, del establecimiento de estandares técnicos.

En el caso de Chile, no existe una institucionalidad especifica que se haga cargo de los
programas de autogeneracion rural, sino mas bien queda a cargo de las autoridades
reguladoras sectoriales y de distintas instituciones con competencias en la materia. De
esta forma, se observa una gran dispersidon de competencias que hace mas engorrosa
la tramitacion y coordinacién de proyectos de autogeneracion no conectados a las redes
de distribucion. Dentro de los organismos publicos con competencias se cuenta, entre
otros, al Ministerio de Energia, la SEC, el Ministerio de Desarrollo Social, las
municipalidades.

2) Aspectos esenciales para una normativa de autogeneracion de
electrificacion rural, no directamente asociados con la sostenibilidad del
proyecto

e Existencia de leyes y reglamentos especificos para autogeneracién rural

Segun se desprende del analisis de experiencias internacionales, cada uno de los paises
analizados cuenta con un marco regulatorio de autogeneracién rural. En general, éstos
cuentan con leyes especificas referentes a electrificacion rural, y la bajada reglamentaria
particular, a través de la dictacion de reglamentos especificos. Asimismo, se detecta en
estos paises que sus respectivas leyes generales del sector eléctrico hacen referencia a
la tematica de la electrificacién rural.

De los paises con mayor trayectoria en regulacion de sistemas de autogeneracion,
encontramos a Perl, pais en que se ha elaborado una estructura regulatoria de
electrificacion rural conformada por distintos instrumentos y que en su mayoria han sido
sometidos a modificaciones. Estos son: la Ley General de Electrificacion Rural, el
Reglamento de Electrificacion Rural, Ley de Promocién de la Inversion de Electricidad
con el Uso de Energias Renovables, el Reglamento para la Promocién de la Inversion
Eléctrica en Areas No Conectadas a Red, las Especificaciones Técnicas emanadas por la
DGER.

La relevancia de lo anterior radica en que los marcos regulatorios permiten darle
estructura a los aspectos de interés que son esenciales para el desarrollo de proyectos
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de autogeneracion, que comienza con una mirada amplia hacia los aspectos mas
particulares y especificos.

De los paises observados podemos ver como las normativas establecen la formula que
el pais promocionara este tipo de sistemas, las metas, los fondos para dichos programas,
su forma de recaudacion vy la institucionalidad a cargo. Luego, las normativas de caracter
técnico quedan supeditadas a las anteriores. En consecuencia, la sostenibilidad de un
proyecto en el largo plazo no se mide solo por los requisitos de caracter técnico que se
establecen de manera Ex - Ante, porque finalmente, esta estructura regulatoria
coordinada permite que los programas y sistemas de autogeneracion en general, puedan
ser constantemente monitoreados y ajustados de acuerdo con la realidad existente.

Tal como sefialamos anteriormente, en Chile no existe normativa especificamente
referida a la tematica de la electrificacién rural.

e Enfoque holistico para las soluciones de electrificacion rural

Las regulaciones y politicas que se elaboren para el desarrollo de la electrificacion rural
debieran tener un enfoque holistico a fin de crear un sistema coordinado y ambiente
propicio para el despliegue y maximizacion del desarrollo socioeconémico de aquellas
zonas rurales en que se suministre energia eléctrica.

En este sentido, las regulaciones no debieran apuntar a un solo sentido, por ejemplo,
abordar sélo los aspectos técnicos relacionados con la instalacién o los requerimientos
de sus componentes o, abordar solo los riesgos de la inversion, sino que también
aspectos relacionados con los vinculos entre el sector energéticos con otros sectores
relacionados tales como medio ambiente y desarrollo social; la creacién de capacidades,
usos productivos, entre otros. De esta forma, y en relacion con el punto desarrollado
anteriormente relacionado al desarrollo de la institucionalidad, son aspectos esenciales
para la sostenibilidad de los proyectos en el tiempo, de tal manera que la delegacién de
funciones hacia los entes administrativos no se duplique o entorpezcan, y que se puedan
complementar de una forma eficiente.

e Dictacién de politicas a mediano y largo plazo de electrificacidén rural

En cada una de las experiencias observadas se han implementado politicas de
electrificacion rural o bien, politicas energéticas en que se incluyen medidas concretas
relacionadas a ésta.

Tanto en el caso de Perl como de Nigeria, la ley de la materia obliga a los ministerios
del sector a elaborar una politica con una mirada a largo plazo. No obstante, en el caso
de PerU es aun mas exigente, mandatando la elaboracién de una Plan Nacional de
Electrificacion Rural con un horizonte de tres y diez afios. La importancia radica en que
se establecen objetivos y estrategias concretas que permiten coordinar las tareas a
realizar en el sector, y a su vez, permite identificar el estado de avance de los programas
y proyectos en ejecucion de forma periodica, auditando por defecto el cumplimiento de
las metas propuestas.
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Cabe destacar que los paises observados tienen la obligacién de elaborar estos
programas a nivel normativo, cuestion que refuerza el compromiso en la implementacion
de este tipo de sistemas. En este sentido, se refuerza un lineamiento de desarrollo en la
materia de forma vinculante para los gobiernos de turno.

Tal como fue extensamente explicado en los puntos anteriores, en Chile los instrumentos
de politica publica que han abordado en tema de la pobreza y vulnerabilidad energética,
asi como de la electrificaciéon rural, no cuentan con rango legal ni reglamentario. Lo
anterior, deriva en que mas allad de la determinacion de buena fe de politicas y metas de
largo plazo, en la practica la implementacién de éstas depende de la voluntad politica de
las autoridades politicas. En otras palabras, debido a las razones latamente enunciadas
en los puntos 3.2.1 y 3.2.2., no existe una continuidad respecto a las politicas de
electrificacion rural.

e Metas especificas de electrificacion rural

Las metas de cobertura de sistemas de autogeneracion para la electrificacion rural son
un incentivo desde la politica publica que ha sido utilizado en gran parte por la
experiencia comparada.

En dos de los casos internacionales observados estas se implementaron a nivel
normativo. Es asi como en el caso de Nigeria, se establecié aumentar el acceso a la
electricidad de 75% y 90% para el afio 2020 y 2030 respectivamente (urbana y rural),
y al menos un 10% de energia renovable para el afio 2025. En el caso de Peru, El Plan
Nacional de Electrificacion Rural de mediano plazo, que va del afio 2021-2023 se
establece una meta de que al final de dicho periodo 1,6 millones de habitantes tengan
acceso a la electricidad. No obstante, el PNER de largo plazo para el periodo de 2016-
2025 se propone una meta en relacion con los montos a invertir, diferencidandose éstos
para aquellos proyectos en base a mini - centrales hidroeléctricas y en aquellos modulos
fotovoltaicos.

La relevancia radica en el establecimiento de medidas concretas, que se instauran desde
la regulacion y programas que llamen al sector privado a invertir en este tipo de
proyectos. Por su parte, es importante destacar los mecanismos de participacion y
consulta para el establecimiento de estas metas, de tal forma que sean concordantes
con la realidad y proyeccion a invertir del sector privado. En relacidon a este ultimo
aspecto, Bangladesh —que sin haberse establecido una meta en la normativa, pero si a
inicio del Programa- se realizé una consulta a stakeholders para su fijacion, habiéndose
superado con anterioridad a la primera fecha propuesta, la cual fue elevada para los
proximos afios.

e Determinacion de ingresos para la electrificacion rural y asignacién de éstos a
nivel normativo

De las experiencias comparadas analizadas, los marcos regulatorios en cuestién, como
en el caso de Perl y Nigeria, sefalan las fuentes de ingresos para la conformacion de
fondos a destinar para electrificacion rural (que puede ser conectada o no conectada a
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la red). Algunas de estas formas de recaudacién son, a través de transferencias de
dinero, donaciones, cobro de multas, porcentajes de ingresos que se obtengan por
privatizacion de empresas eléctricas o de las utilidades anuales de las empresas
concesionarias de distribucién.

Ademas, las normativas establecen el destino de estos fondos, y que en general se
otorgan como subvencion a los proyectos en etapas iniciales y no hacia los
consumidores. De esta forma los desarrolladores de proyectos determinan su modelo de
negocio en base a estos subsidios. Por ejemplo, en el caso de Uttar Pradesh forma un
elemento decidor el hecho de optar o no a estas subvenciones, ya que, de hacerlo, se
determina la metodologia de tarificacion y otras obligaciones.

Por otra parte, se pueden establecer subsidios cruzados de aquellos proyectos de
autogeneracion que tengan un mayor porcentaje de recaudacién mediante el pago de
tarifas para subvencionar aquellos usuarios mas vulnerables, como se hace en Peru.

La importancia de este aspecto radica en la certeza legislativa que otorgar a los
desarrolladores de proyectos de autogeneraciéon, ya sea en periodos de evaluaciéon y
prefactibilidad de un proyecto, y en consecuencia, en la seguridad del suministro de los
suministros de los usuarios. En este sentido, la planificacion de este tipo de sistema se
fortalece cuando los ingresos para dichos programas tienen diversas formas de entrada
y que significan un compromiso de caracter normativo de grandes empresas como
transmisoras y distribuidoras en el aporte de estos fondos que son destinados a
compafiias mas pequenas.

e Mecanismos de electrificacion rural masiva

Los mecanismos de electrificacidon masiva a través de sistemas de autogeneracion,
constituye otro elemento que acelera la cobertura de hogares sin acceso a la electricidad.
En general se llevan a cabo a través de programas masivos a cargo de la autoridad de
electrificacion rural competente, mediante concursos. En general, estos programas
tienen vasto apoyo de instituciones y organismos financieros internacionales, como es
el caso de Bangladesh.

No obstante, lo anterior, Perl es un caso de excepcién ya que se realizd (por primera
vez) una licitacion directa para sistemas no conectados, abarcando diversas zonas del
pais. Como resultado, nueve empresas fueron las adjudicatarias, las que deberan
encargarse del disefio, construccién y operacion, y mantencion para los proximos 30
anos desde la fecha de la licitacidon. Un elemento importante de este tipo de mecanismos
de electrificacion es que permite unificar los criterios de seleccidon para su seleccion
mitigando los costos de transaccion en la evaluacion de proyectos por desarrolladores
en particular. Sin embargo, cabe destacar que la licitacion se basoé principalmente en
sistemas fotovoltaicos auténomos.
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3.3. Identificacion de vacios legales del marco regulatorio de
autogeneracion de energia eléctrica para el sector rural por tipos
de autogeneracion (fotovoltaico, edlico y micro central)

El presente apartado se hace cargo de la identificacion de los vacios legales del marco
regulatorio de autogeneraciéon de energia eléctrica para el sector rural por tipo de
autogeneracion (fotovoltaico, edlico y micro central), correspondiente al desarrollo del
Objetivo Especifico 2 b) de las Bases Técnicas.

El referido analisis critico para la identificacion de vacios legales se construye a partir
del estudio comparado de las distintas experiencias nacionales e internacionales
referentes a la regulacion y politicas publicas en materia de autogeneracién rural,
caracterizadas en el apartado 3.2 del presente estudio.

En dicho sentido, la identificacién de los aspectos esenciales que debe contener la
normativa de autogeneracion de energia rural, analisis contenido en el punto 3.2. de
este reporte, resulta un insumo esencial para la posterior caracterizacion de los vacios
legales y/o reglamentarios presentes en el marco regulatorio de Chile.

Ahora bien, cabe destacar que si bien nuestro pais puede presentar diversas diferencias
en relacion con la regulacion de autogeneracion rural de los paises analizados (que en
su mayoria tienen un amplio desarrollo en la materia), no todas las divergencias
constituyen un vacio legal para efectos de determinar la sustentabilidad de un proyecto
de autogeneracion. Es decir, en el presente andlisis se realiza un anélisis critico,
principalmente basado en los antedichos aspectos esenciales del punto 3.2.3. anterior.

En consecuencia, este apartado, en primer lugar, identifica uno a uno los vacios legales
identificados y, posteriormente, incorpora una tabla sintética que contiene todos los
aspectos analizados e identificados en cuanto a vacios legales.

3.3.1. Ausencia de ley o marco regulatorio general para proyectos de
electrificacién rural

De acuerdo con el analisis de experiencias a nivel comparado realizado en el apartado
3.2.3., se ha podido evidenciar la forma en que distintos paises han abordado las
materias relacionadas a electrificacion rural, principalmente a través de iniciativas y
regulaciones especificas de autogeneracion rural. Tal como se explicd, la mayoria de las
jurisdicciones comparadas analizadas cuentan con leyes particulares que se hacen cargo
de la tematica de electrificacion rural, generando un marco regulatorio comun para este
tipo de iniciativas y proyectos.
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En este sentido, resulta concordante con el desarrollo paulatino de una estructura
regulatoria para la autogeneracion, que como se menciond anteriormente, este tipo de
medidas en base a instrumentos normativos de caracter primario.

La mayoria de las jurisdicciones comparadas que fueron analizadas desarrollaron leyes
particulares de electrificacion rural, generando un marco regulatorio comin para este
tipo de iniciativas y proyectos. De esta forma se manifiesta cdmo una normativa especial
de electrificacion rural (como es el caso de Perd, Nigeria y Uttar-Pradesh) se convierte
en una pieza clave de la promocién de este tipo proyectos. La regulacién de aspectos
clave como lo son los ingresos y/o recursos para los proyectos y su respectiva
asignacion, la elaboracion de politicas de largo plazo, metodologias de tarificacion para
proyectos de autogeneracion rural, estandares técnicos, entre otros, han generado la
confianza en el sector privado para invertir y asi permitir un desarrollo y expansiéon de
estos sistemas a nivel masivo.

Cabe hacer presente que los marcos regulatorios internacionales se conciben desde la
perspectiva de la tematica de electrificacion rural en general, componiéndose de aquellas
medidas para incentivar tanto proyectos conectados como no conectados a la red. En
otras palabras, no se verifica a nivel comparado gran desarrollo y diferenciaciéon
referente a tecnologia de autogeneracion en especifico, siendo siempre por motivos de
niveles de desarrollo la tecnologia fotovoltaica la mas desarrollada. De esta manera, la
normativa (ya sea legal y/o reglamentaria) tiende a promocionar proyectos no
conectados y da sefiales (como aspectos esenciales) que inciden en un desarrollo costo-
eficiente y sostenible de éstos.

Ahora bien, segin se demuestra en la seccién anterior 3.2., nuestro pais no ha
desarrollado una ley y/o regulacion especifica para abordar el desafio de la electrificacion
rural, si no que mas bien lo ha hecho a través de distintos instrumentos de politica
publica, como por ejemplo la Politica Energética Nacional 2050 y el Mapa de
Vulnerabilidad Energética que no tienen rango legal ni reglamentario.

La antedicha situacidn, esto es, que no exista marco regulatorio especifico en materia
de electrificacion rural potencialmente puede generar que existan cambios de enfoque
en la forma en que se aborda esta problematica por las distintas administraciones vy
autoridades politicas a cargo. Al no contar dichos instrumentos de politica publica con
rango legal o reglamentario, las sucesivas administraciones pueden modificar los
criterios técnicos y formas de afrontar el problema.

Por su parte, la Ley General de Servicios Eléctricos tampoco hace referencia en sus
disposiciones a la tematica de electrificacion rural.

Por ultimo, la reciente Instruccion Técnica General RIC N° 9.1/2021, segun fue
latamente explicado anteriormente, regula solo el disefio y ejecucion de las instalaciones
fotovoltaicas aisladas de las redes de distribucién. En este sentido, este instrumento
normativo no resulta suficiente para considerarlo un marco regulatorio de
autogeneraciéon nacional de sistemas fotovoltaicos, sino un instrumento aislado para el
desarrollo de este tipo de tecnologia. Por ello, en relacidon a lo analizado en la seccidon
anterior, la sola promulgacion de instrumentos con requerimientos técnicos establecidos
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Ex - Ante no resulta suficiente para la sostenibilidad de un proyecto con un alto caracter
tecnoldgico si éste no es acompanado de otros elementos como por ejemplo, una
institucionalidad propicia encargada de monitorear, fiscalizar y ajustar las posibles
contingencias que se presenten durante la ejecucion del proyecto cuyas
responsabilidades se constituyan a nivel normativo.

3.3.2. Politicas publicas de electrificacion rural no son vinculantes

Segun se menciond anteriormente, en cada una de las experiencias observadas se han
implementado politicas de electrificacion rural o bien, politicas energéticas en que se
incluyen medidas concretas relacionadas a ésta.

Cabe destacar que los paises observados tienen la obligacion de elaborar estos
programas a nivel normativo, cuestiéon que refuerza el compromiso en la implementacion
de este tipo de sistemas. En este sentido, se refuerza un lineamiento de desarrollo en la
materia de forma vinculante para los gobiernos de turno.

Tal como fue extensamente explicado en los puntos anteriores, en Chile los instrumentos
de politica publica que han abordado en tema de la pobreza y vulnerabilidad energética,
asi como de la electrificaciéon rural, no cuentan con rango legal ni reglamentario. Lo
anterior, deriva en que mas alla de la determinacion de buena fe de politicas y metas de
largo plazo, en la practica la implementacién de éstas depende de la voluntad politica de
las autoridades politicas. En otras palabras, debido a las razones latamente enunciadas
en el punto 3.2., no existe una continuidad respecto a las politicas de electrificacion
rural.

3.3.3. Falta de institucionalidad especifica para autogeneracion rural

En los cuatro casos internacionales analizados se puede observar como el
establecimiento de una institucionalidad clara, sin superposicion de funciones y la
independencia de los organismos a cargo juega un rol relevante para llevar a cabo
programas que requieren en un porcentaje importante de la subvencidon de fondos
otorgados bajo la administracidon del Estado. Esto no solo se refiere en términos de
administracién para la asignacion de fondos en una etapa inicial, ejerciéndose funciones
en materias de procedimientos como evaluacion de proyectos, potenciales usuarios, sino
que también durante la vida util de los sistemas instalados, por ejemplo, supervision y
monitoreo de instalaciones, actualizacion de sistemas, contacto con consumidores, entre
otras.

En el caso chileno, la normativa no da sefiales claras en relacién con la institucionalidad
a cargo del desarrollo de estos proyectos. En este sentido, se considera un vacio
normativo para la sostenibilidad de los proyectos debido a la gran dispersiéon de
competencias que hace engorrosa la tramitacidon y coordinacion de proyectos de

139



Ministerio de

Desarrollo
ocial y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

autogeneracion no conectados a la red de distribucién. Dentro de los organismos publicos
con competencias se cuenta, entre otros, al Ministerio de Energia, la SEC, el Ministerio
de Desarrollo Social, las municipalidades.

3.3.4.  Autogeneracion a través de micro centrales hidroeléctricas y de
instalaciones edlicas no cuenta con regulacidn especifica

La recientemente publicada y aprobada Instruccidn Técnica General RIC N° 9.1/2021,
regula solo el disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes
de distribucion, tal como fue relevado anteriormente, resulta un avance en cuanto a que
es la primera norma de este tipo que establece disposiciones especificas en la materia y
gue aplica, en gran medida, para proyectos de autogeneracién rural implementados con
recursos publicos. La referida normativa, surgidé precisamente debido al gran nivel de
implementacién de sistemas fotovoltaicos aislados de la red de distribucidn que no
contaban con reglamentacion especifica.

En dicho sentido, la preocupacion por el vacio normativo en la materia fue levantada
desde la misma industria, los propios desarrolladores asi domo de las autoridades
sectoriales, entendieron que debido al alto desarrollo de proyectos de este tipo se hacia
necesaria la dictacion de la ITG correspondiente.

Ahora bien, como ya hemos sefialado, respecto a micro centrales hidroeléctricas e
instalaciones edlicas de autogeneracién no existen instrumentos regulatorios
particulares que regulen dichas materias.

En opinidn de este Equipo Consultor, la ausencia de instrumentos regulatorios especificos
respecto a generacion edlica y micro centrales hidroeléctricas no implica necesariamente
un vacio normativo que deba ser subsanado. La especificidad y especialidad de este tipo
de proyectos, hace que sea muy dificil fijar estandares y criterios uniformes respecto de
todos los proyectos que se desarrollen. Debido a lo anterior, los organismos reguladores
han preferido regular y evaluar técnicamente los proyectos caso a caso, de manera de
no generar criterios que puedan constituir barreras de entrada u obstaculos para el
desarrollo.

3.3.5. Falta de metodologia de tarificacién para proyectos de autogeneracion
rural

Segun se sefiald en el punto 3.2.3., el establecimiento de metodologias de tarificacion a
nivel normativo resulta esencial para la sostenibilidad de los sistemas de autogeneracién
debido a que otorgan certeza sobre el modelo de negocios a utilizar durante el tiempo
proyectado de funcionamiento (y de permiso otorgado para tales efectos). Asimismo,
cobran importancia en consideraciéon a las caracteristicas de vulnerabilidad de los
usuarios de estos sistemas, ya que estos deberan estar de acuerdo con el precio de
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electricidad, o en el caso de que deban pagar parte de la instalacion de sistemas
autonomos fotovoltaicos.

En el caso de Chile, los sistemas y/o proyectos de autogeneracion rural no cuentan con
un modelo de tarificacién asociado a la normativa eléctrica, solo alusiones generales en
la Ley General de Servicios Eléctricos que serian meridianamente aplicables. En dicho
sentido, y debido a la ausencia de regulacion en materia de sistemas aislados o
implementacion de mini - redes, muchos de los aspectos de tarificacion quedan
sometidos a los acuerdos y/o modelos de gestion especificos aplicables a la respectiva
implementacion de los proyectos.

3.3.6. Falta de regulacion especifica en torno al sistema de permisos y
titularidad especifica aplicable a proyectos de autogeneracién rural

En términos generales, las normativas internacionales analizadas establecen reglas
especificas a nivel legal o reglamentario para establecer los sistemas de registro o de
postulacidon a permisos para desarrollar el respectivo proyecto de autogeneracion rural.

Asimismo, un sistema de permisos que establezca a nivel normativo mecanismos de
participacion de las comunidades involucradas en los proyectos de generacion resulta de
alta relevancia para la sostenibilidad de los proyectos, ya que mitiga la posibilidad de
posibles contingencias y desacuerdos que se pueden presentar Ex - Post.

En el caso de Chile, la titularidad de sistema de autogeneracién depende del programa
mediante el cual fue implementado, existiendo diversos modelos de gestién y de
propiedad de los proyectos. Lo anterior, deriva de la ausencia de regulacion especifica
de electrificacion rural y, por tanto, ausencia de establecimiento de modelos de gestion
predeterminados y replicables.

3.3.7. Determinacion de ingresos para la electrificacidén rural y asignacion de
estos a nivel normativo

A nivel comparado, es posible distinguir que los marcos regulatorios sefialan a nivel legal
y/o reglamentario las fuentes de ingresos para la conformacion de fondos a destinar
para electrificacion rural (que puede ser conectada o no conectada a la red). Algunas de
estas formas de recaudacion son, a través de transferencias de dinero, donaciones,
cobro de multas, porcentajes de ingresos que se obtengan por privatizacién de empresas
eléctricas o de las utilidades anuales de las empresas concesionarias de distribucién.

En Chile no hay una determinacion normativa dentro de la regulacién del sector eléctrico,
sino que las fuentes de financiamiento estatal se componen del presupuesto anual para
los distintos organismos publicos, tales como gobiernos regionales, la Subsecretaria de
Energia, la Subsecretaria de Desarrollo Regional, entre otros. Esta falta de determinacién
normativa se podria considerar un vacio para la promocién masiva de este tipo de
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proyectos, ya que el financiamiento estatal no cuenta con una proyeccion estable y de
forma permanente que impide tener unas estimaciones sostenibles en el tiempo,
produciendo incerteza en las inversiones.

3.3.8. Determinacion de entidad a cargo de la operaciéon y mantenimiento

Para el caso de Chile, el modelo respecto a la responsabilidad de mantenimiento queda,
en términos generales, sometido a las particularidades de la forma de implementacion
que se haya utilizado para la concrecion del proyecto. En este sentido, debido a que
Chile no cuenta con regulacién especifica respecto a sistemas aislados o implementacién
de mini - redes, muchos de los aspectos aplicables a este tipo de proyectos quedan
sumidos en una laguna normativa, situacion que genera incerteza juridica y problemas
en términos de sostenibilidad de los proyectos.

3.3.9. Otros vacios normativos: Regulacion de compras publicas

Si bien no se trata especificamente de regulacion sectorial eléctrica, la Ley N° 19.986
(Ley de Compras Publicas) y su respectivo reglamento pueden generar distorsiones en
el desarrollo de proyectos de electrificacion rural y autogeneracién. Los plazos y procesos
de licitaciones publicas referentes al diseno e ingenieria de los proyectos de
autogeneracion rural en muchas ocasiones presentan importantes desfases respecto de
la posterior licitacion de construccion y ejecucion de los proyectos. El referido desfase
temporal, implica en ciertas oportunidades que la ingenieria y disefio que fue licitada
inicialmente no se corresponda con lo que finalmente es necesario ejecutar, generandose
incluso situaciones de productos descontinuados (por ejemplo, paneles solares cuyas
especificaciones ya no es posible encontrar en el mercado).

3.3.10. Sintesis de anélisis de vacios legales en materia de autogeneracion
rural

La siguiente tabla muestra el analisis de vacios normativos realizado en el punto 3.2. de
este informe, de forma sintética.
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Tabla 34 Sintesis de analisis de vacios normativos en materia de autogeneracion rural

Elementos
esenciales para la

normativa de Chile Constituye o no un vacio normativo
autogeneracion
rural
Marco regulatorio
especifico B para No tiene Si
autogeneracion
rural
Politicas publicas
de electrificacion No tiene Si
rural vinculantes
Institucionalidad
de autogeneracion Poco clara Si
rural
Regulacion técnica Si
especifica para (ITG RIC N° No
instalacion de SF 09/2021)
Regulacion técnica
especifica para
S|§temas eodlicos y No tiene No
micro centrales
hidroeléctricas
Metodologia de
tarificacion a nivel No tiene Si
normativo
Falta de sistema de Depende del
permisos Yy | programa por el cual
titularidad a nivel fue implementado. Si
normativo Diversos sistemas de
gestion.

Determinacion de No.
ingresos de Depende de la
autogeneracion asignacion del -

rural y asignacion
de éstos a nivel
normativo

presupuesto anual
para organismos
publicos relacionados
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3.4. Propuesta normativa que garantice la sustentabilidad de los
proyectos futuros por tipo de autogeneracion

En esta seccion se desarrollard una propuesta de normativa que garantice la
sustentabilidad de los proyectos futuros de autogeneracién de energia rural. Para ello,
se tomara en cuenta (i) el marco normativo de autogeneracién y las barreras de entradas
vistas en los puntos 3.2 y 3.3., (ii) las deficiencias y brechas de los modelos de gestién
de los proyectos analizados identificadas en el apartado 4.3. Asimismo, se consideraran
aquellos elementos esenciales que debe tener una normativa de electrificacion rural que
se expusieron en la seccién 3.2.4., sean estos relacionados en forma directa e indirecta
con la sostenibilidad de los proyectos de autogeneracion.

El objeto de la propuesta normativa es poder subsanar aquellos vacios y brechas
identificadas, pero, ademas, poder incluir aquellos elementos esenciales de una
normativa de electrificacion rural para elaborar un marco regulatorio que pueda
garantizar no solo la sostenibilidad de los proyectos futuros, sino que también
promocione la insercion de los proyectos de electrificacion rural en el futuro de una
manera eficiente.

Se hace presente que, en un principio, en la Propuesta Técnica se ofrecié plantear
“modificaciones normativas sobre la regulacion existente que apunten a asegurar la
correcta operacion de los sistemas de autogeneracion rural y por tanto la sustentabilidad
del servicio”. Sin embargo, en virtud del casi inexistente marco regulatorio de este tipo
de proyectos, la propuesta normativa tiene por objeto identificar y establecer aquellos
lineamientos de base que debiera abarcar un marco regulatorio ideal para la operacién
de los proyectos, estableciendo condiciones minimas para la garantia de sustentabilidad
de proyectos de electrificacion rural en el territorio nacional y/o que al menos cumplan
con la vida util para el cual fueron disefiados. Es por esto que, la propuesta se hara en
base a una propuesta de contenidos minimos, por las cuales el legislador/regulador
debiera decidir, basandose en la experiencia analizada.

La propuesta normativa se desarrollard en distintas secciones. En primer lugar, se
abordard la necesidad de reconocer la electrificacién rural en nuestra normativa y asi,
poder articular un marco regulatorio que contenga aquellos elementos esenciales en
distintos instrumentos normativos, ya sea dentro o no del sector energético. En segundo
lugar, se desarrollaran los elementos que debiera considerar la normativa en general,
independiente de cémo se articule un eventual marco regulatorio destinado
especialmente a los proyectos de autogeneracion o electrificacion rural propiamente tal.
De esta forma se sugerira en ciertos casos cuando estos debieran desarrollarse de forma
mas especifica a nivel reglamentario y/o a través de norma técnica. Por su parte, en
cada uno de los elementos propuestos se sefalard su fundamento (apuntando a lo
mencionado en el analisis del marco regulatorio y en los modelos de gestion propuestos),
y la propuesta propiamente tal. Por Ultimo, se mostrard una tabla resumen de los
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contenidos propuestos (Tabla 35), y una tabla donde se sefalan aquellos vacios, brechas
y elementos esenciales previamente identificados y donde la propuesta normativa los
aborda (Tabla 36 y Tabla 37).

3.4.1. Reconocimiento de la electrificacion rural a nivel normativo

El marco normativo vigente de los proyectos de autogeneracion se compone por las
siguientes normativas:

- D.F.L N°4/20.018, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, Ley
General de Servicios Eléctricos. Esta ley faculta a la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles a dictar pliegos técnicos, que, en este caso, pueden
referirse a la autogeneracion rural.

- Decreto Supremo N° 8, de 2019, del Ministerio de Energia, que aprueba
Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica.
Dispone la dictacion de Pliego Técnico Normativo RIC N°9.1/2021.

- Pliego Técnico Normativo del Reglamento de Instalaciones de Consumo RIC N°Q9,
de sistemas de autogeneracion. Dispone la dictacidn de Instruccidn Técnica de
caracter general que regule los sistemas de autogeneracién aislados de la red de
distribucion

- Instruccién Técnica General RIC N° 9.1/2021 que establece el disefo y ejecucion
de las instalaciones fotovoltaicas aisladas de las redes de distribucion. Establece
requisitos de disefio, ejecucidn, inspeccién y mantencidon de las instalaciones
fotovoltaicas aisladas de la red de distribucion.

El D.F.L N°4/20.018, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, Ley General
de Servicios Eléctricos (en adelante, LGSE), establece el marco regulatorio general que
rige los servicios eléctricos en Chile. Esta no contempla ningun concepto que se relaciona
con los sistemas de autogeneracion o bien, con la electrificacién rural. La forma en que
se relaciona esto con los proyectos de autogeneracion rural es a través de la facultad
que le otorga a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles a dictar pliegos de
normas técnicas previa aprobacién de la Comisidon Nacional de Energia. Por ultimo, los
pliegos mandan la dictacion de Instrucciones Generales para la regulaciéon de materias
especificas de caracter técnico. Es en esto Ultimo, donde se encuentra el contenido actual
de la regulacion de los proyectos en cuestion.

El actual marco normativo de los proyectos de la autogeneracién rural, en cuanto a su
contenido propiamente tal, queda reducido a la Instruccién Técnica General RIC N©
9.1/2021 que establece el disefio y ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas aisladas
de las redes de distribucidn, cuestion que resulta completamente insuficiente para
garantizar la sostenibilidad de proyectos futuros. El problema va mas alla de la falta de
elementos esenciales que debiese tener una normativa para la sostenibilidad de
proyectos de electrificacion (segun lo identificado en el apartado 3.2.4.), sino que, lo
gue se encuentra normado es de caracter especifico tanto en su contenido como en el
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lugar en el que estd, dentro de la estructura normativa del sector eléctrico. Cabe
mencionar que el sector eléctrico regula sus materias, en un orden que va desde lo
general a lo particular, mediante instrumentos normativos, que en el mismo orden, son:
leyes (de caracter general), reglamentos aprobados por el Ministerio de Energia que
determinan la aplicacion de la ley; y luego, estos Ultimos mandan a la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles (con aprobacién de la Comision Nacional de Energia) para
la dictaciéon de pliegos normativos técnicos para el cumplimiento de los reglamentos44.
Por Gltimo, estos pliegos pueden ordenar la dictacién de instrucciones técnicas. Por lo
tanto, el contenido actual de la regulacion de los proyectos de autogeneracidon es solo
una parte minima de lo que conforma un marco regulatorio (robusto) propiamente tal,
y que con ello pueda al menos, contribuir a la sostenibilidad de proyectos futuros.

Ante la inexistencia de una estructura normativa que vaya desde lo general a lo
particular, se considera de importancia que la electrificaciéon rural se reconozca como
parte de los servicios que deben suministro a la poblacion. Por su parte, y como se
menciona en el apartado 3.2., parte de las metas de la Politica Energética Nacional 2050,
es la posibilidad de contar con un marco normativo y regulatorio que asegure la
sustentabilidad del servicio energético en el tiempo, para garantizar el acceso de la
energia de zonas aisladas que no tienen suministro de electricidad o solo lo detentan de
forma parcial. Lo anterior, en razén de que en la actualidad, los derechos y obligaciones
de los actores que participan en un proyecto se encuentran estipuladas en los contratos
que celebran los beneficiarios con el administrador del proyecto (que puede ser la
Municipalidad, el Gobierno Regional o un ente privado). Sin embargo, la estipulacién a
nivel contractual no resulta suficiente para la mantencion, administracion y operaciéon de
los sistemas, porque generalmente en la practica, los agentes no cumplen con las
funciones y obligaciones acordadas, no existe una fiscalizacion de las mismas, hay
duplicidad o inexistencia de funciones por parte de la institucionalidad, desinformacion
sobre las obligaciones de cada quién, entre otras; y en consecuencia, la sostenibilidad
de los proyectos queda a la suerte de una -buena- gestién que depende de otros factores
externos, como la capacidad de organizacion de la comunidad beneficiaria sin un mayor
control.

En razén de lo anterior, la regulacién es una alternativa para el establecimiento de
funciones de cada uno de los agentes, y otorgar obligaciones a otras para llevar a cabo
la fiscalizacion de la gestion. A pesar de esto, el fin Ultimo no es sobrecargar la materia
con una hiper-regularizacion de estos proyectos de tal manera que se desincentive la
inversion, sino que al contrario, se espera poder promocionarla e incentivar la inversion
a través de la certeza juridica. Por otro lado, tampoco se tiene claridad sobre los
lineamientos que el Estado quiere tomar respecto a una eventual regulaciéon de la
electrificacion rural. Por ejemplo, se podria proponer una coordinacion centralizada para
este tipo de proyectos (como las agencias de electrificacion rural en los casos
comparados) o bien, seguir con la estructura de acuerdos entre la comunidad y el
administrador y/o Municipalidades, implementéandose una fuerte institucionalidad, entre
una gran variedad de alternativas.

144DFL N°© 4/2018. Art. 10
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Asimismo, se ha de considerar que paises que tienen una regulacién de electrificacién
rural han permitido llevar a cabo programas exitosos con una acelerada insercién y
crecimiento de este tipo de proyectos. Las leyes eléctricas de caracter general de dichos
paises (y que figuran como principal instrumento del sector) han establecido la
electrificacion rural como una institucion mas, sefalando sus elementos esenciales para
su estructuracion, tales como: agencia regulatoria a cargo, establecimientos de fondos
de electrificacion rural, financiamiento, destino de los subsidios, obligacion de
elaboracion de planes a largo plazo, entre otras. Por otro lado, las reglamentaciones se
han destinado a regular la gestién de los sistemas de autogeneracion, por ejemplo, en
el caso de las centrales. Por altimo, las normas técnicas han establecido los requisitos
técnicos que deben cumplir tanto los agentes a cargo de la instalacién como los
elementos a fiscalizar por parte de los entes publicos.

Un eventual reconocimiento normativo en nuestra legislacién podria realizarse a través
de la dictacion de una ley general que regule la electrificacion rural. De esta forma, se
puede enmarcar a los sistemas de autogeneracion como parte de las alternativas de
acceso al suministro eléctrico de zonas rurales y que se encuentran alejadas de las redes
de distribucién de los sistemas. Establecer un marco de electrificacion rural que se
origine desde una ley principal que regula los servicios eléctricos, fortalece a este tipo
de proyectos al darles un rango normativo y guia a las instituciones y actores
involucrados. En consecuencia, se da comienzo a subsanar el primer vacio de la
normativa nacional identificado en la seccién 3.3., esto es, la falta de un marco
regulatorio especifico de electrificacién rural, y con ello, de la autogeneracion rural.

3.4.2. Elementos de una normativa para la electrificacion rural

A continuacion, se establecen los principales elementos que debiera tener una normativa
general de electrificacién rural, y en su caso, se identificaran aquellas materias que
debieran tener un caracter reglamentario y técnico.

Se hace presente que, en consideraciéon a los objetivos de este reporte, solo se
consideraran aquellos elementos referidos a los sistemas de autogeneracién individual y
tipo central (no a la extensién de red). A continuacién, se presenta un listado de
contenidos minimos que debiera tener la normativa, cuestion que no presenta el orden
en que esta Ultima debiera configurarse.
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3.4.2.1. Objeto de la normativa

Fundamento:

La determinacion del objeto de la normativa resulta de importancia, sobre todo, para
dar el inicio a este marco normativo, de tal forma que pueda guiar tanto a las demas
normas especiales que se dicten, a las instituciones del sector eléctrico y otros que
tengan relacion.

En consideracion a las politicas energéticas nacionales es crucial la definicion de
caracteristicas de sostenibilidad y/o eficiencia para el desarrollo de la electrificacion
rural. De esta forma, se comienzan a reafirmar los lineamientos de sustentabilidad y
carbono neutralidad en el acceso de la energia. En el caso de los proyectos analizados,
existen sistemas hibridos a base de generacién diésel, por lo que deberia definir si estos
se encuentran o no dentro de los proyectos de “electrificacion rural”.

Propuesta:

El objeto de la normativa debiera orientarse a establecer un marco normativo para: “/a
promocion, fomento y desarrollo (sostenible) / (eficiente) de la electrificacion en zonas
rurales y aisladas en el territorio nacional a través de sistemas de autogeneracion (y de
extension de la red de distribucion)”.

3.4.2.2. Ambito de aplicacién de la normativa

Fundamento:

Se estima establecer el ambito de aplicacion de la normativa en virtud de la diversidad
de proyectos que pueden denominarse de autogeneracién por tratarse de sistemas
aislados, pero que no tienen financiamiento publico o no se ubican en zonas rurales o
aisladas, y que no se implementan con el fin de que personas accedan al suministro
eléctrico.

Propuesta:

La presente normativa se hace aplicable a todos los Sistemas de Electrificacion Rural de
acuerdo a lo definido por el presente instrumento.
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3.4.2.3. Rol del Estado

Fundamento:

Ante la inexistencia de un marco regulatorio especifico para la electrificacion rural, y la
escasa politica publica sin caracter vinculante, el Estado tiene un rol subsidiario en el
desarrollo de un mercado donde el sector privado no cuenta con la sefiales e incentivos
para la inversion.'*> En este sentido, el sector publico define las politicas publicas,
estrategias, marcos regulatorios, apoyo técnico, fuentes de subsidio a la inversion, entre
otras.

A pesar de la incerteza de lineamientos, es esencial que la normativa al menos establezca
el rol que ejercera el aparato estatal, ya sea a nivel subsidiario, o bien tomara un rol
protagonista.

Propuesta:

Los Sistemas de Electrificacion Rural se llevaran a cabo por medio de los mecanismos
de incentivos de la inversion de caracter estatal, apoyo técnico de los gobiernos
regionales y el Ministerio de Energia y la planificacion y estrategias a nivel central.

3.4.2.4. Definicién de conceptos.

Fundamento:

La normativa debiera otorgar la definicién de una serie de conceptos esenciales para la
comprensién de la normativa, y para el esclarecimiento de los actores que resultan
involucrados en un proyecto y de sus funciones. Como se menciona en el apartado 4, en
algunas experiencias las comunidades presentaban confusidn respecto a la funcién de
los actores y a quién debian o podian acudir en caso de problemas y pago por el servicio.

Propuesta:

A continuacion, se definen conceptos esenciales para la estricta aplicacion de la presente
propuesta normativa.!46

145 Argomedo P, Rosa Maria. Financiamiento Estatal en Chile Programa Electrificacion Rural (PER). Ministerio
de Energia. Presentacion: Workshop on Energy Storage for Sustainable Development April 16-17 2015, Rio de
Janeiro. [en linea] https://globalelectricity.org/content/uploads/Presentations-Session-4.pdf (consulta: 18 de
julio 2022).

146 Estos conceptos fueron definidos de acuerdo a elementos sefialados por el Ministerio de Energia, lo
identificado en normativas del sector, y elementos analizados en los modelos de gestion.
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Entiéndase para la presente propuesta normativa los siguientes conceptos:

a) Administrador de proyecto de autogeneracion: Ente a cargo de la administracion
del proyecto y que ejerce las funciones que sefiala la (presente) normativa de
acuerdo al modelo de gestion que se haya establecido para el sistema de
autogeneracion.

b) Organizacién comunitaria: Organizacién de beneficiarios pertenecientes a un
sistema de electrificacion rural para efectos de coordinacion, comunicacion y/o
administracion segun el sistema de gestion que tenga dicho sistema. La
organizacion comunitaria podra desarrollarse mediante un comité, junta de
vecinos, cooperativa, entre otras.

c) Comité del sistema de electrificacion rural (Comité): Grupo de personas
perteneciente a una comunidad beneficiaria de un sistema de electrificacion rural,
gue se organizan para hacerse cargo de la administracion del proyecto.#4”

d) Empresa instaladora: Ente de caracter privado a cargo de la instalacion y puesta
en marcha del sistema de electrificacion rural, cuyas obligaciones deberan quedar
establecidas en el contrato previo proceso de licitacion a cargo del gobierno
regional o Municipalidad, cualquiera sea su caso.

e) Facilitador: Persona designada de comun acuerdo por la agrupacion de
beneficiarios y la Municipalidad o Gobierno Regional, cualquiera sea su caso, que
cumple la funciéon de facilitar la comunicacion entre ambos actores. La
designacion del facilitador es opcional en consideracion a las circunstancias de
cada proyecto.48

f) Mapa de Vulnerabilidad: Instrumento a cargo del Ministerio de Energia que
permite identificar las viviendas que no cuentan con energia eléctrica, o tienen
acceso parcial a ella en el territorio nacional.4° 10

g) Operador de sistema de autogeneracion: Ente o persona a cargo de la operacion
del sistema de autogeneracion segun si este sea de tipo central o individual,
respectivamente.

h) Proyecto de electrificacidon rural. “"Los proyectos de electrificacion rural tienen por
objetivo abastecer de electricidad a una o mas localidades, otorgando energia en
lugares rurales y extremos, en viviendas sin energia ocupadas mas de seis meses
al afio mejorando las condiciones de vida de las familias del sector rural”>!, ya
sea dotandolas de suministro eléctrico a familias que no tienen acceso

147 Se recomienda que la norma sefale la forma en que se integra el Comité y cdmo se designan sus
miembros.

48| 3 figura del facilitador puede ser fundamental en la ejecucidon de proyectos en comunidades indigenas, el
Reglamento debiera especificar la forma en que esta se designa y las competencias que éste debiera tener.
149 Ministerio de Energia. Manual de Uso Visor Mapa de Vulnerabilidad (2019). Pag. 2.

150 | a Reglamentacion debiera especificar la obligatoriedad de parte del Ministerio de Energia de la actualizacion
de esta herramienta.

151 Esta definicidn corresponde al dado por MDSF en “Orientaciones Sectoriales Energia 2018. A diferencia del
concepto del Ministerio de Energia que sefiala que es un proyecto caracterizado por la “inversion publica” MDSF
pag.2
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actualmente o para mejorar el suministro actual en caso de que este sea
parcial.’>? Estos proyectos pueden consistir en una extension de la red de
distribucion existente mds cercana o en una solucion aislada'®® en base a un
sistema de autogeneracion (sistema de autogeneracion tipo central o un sistema
de autogeneracion individual).

i) Sistema de autogeneracion: Sistema eléctrico de un tamafio igual o inferior a
1.500 kW de capacidad y cuyo principal atributo es su autonomia respecto a
generacion, transmision y distribucion.’®* Este sistema puede ser de tipo
individual o central.

j) Sistema de autogeneracidon tipo central: Sistema de generacion y distribucién
eléctrica que abastece a un conjunto de viviendas en cierta comunidad o
localidad.

k) Sistema de autogeneracion individual. Sistema de generacion y distribucion
eléctrica, en general a partir de energia fotovoltaica, que sélo abastece a una
vivienda.1>®

/) Sistema de Electrificacion Rural: Este debiera ser un concepto que englobe a los
sistemas de autogeneracion tipo central e individuales. Ademadas, debiera
incorporar caracteristicas especificas para el tipo de proyectos que se analizan en
este informe, como la localidad aislada, rural y/o fronteriza, el tipo de tecnologia
(generacion hidroeléctrica, edlica, fotovoltaica, generacion diésel, sistemas
hibridos, etc.)!*®, e incluso, una calificacion de “interés social” por parte del
Estado.?>” Esto ultimo en virtud de que no todos los proyectos de autogeneracion
tienen el caracter de rural, con financiamiento publico, y por ende que se les haria
aplicable una eventual normativa.

m) Usuario/Beneficiario: Persona cuya vivienda se encuentra conectada a un sistema
de electrificacion rural.

n) Area no conectada a la red: Area geogréfica rural cuya poblacién no cuenta con
redes ni servicio de electricidad.

132 Ministerio de Energia. Ruta de la Luz. <https://energia.gob.cl/iniciativas/ruta-de-la-luz> consulta: 29 de
junio de 2022.

133 Ministerio de Energia. Ruta de la Luz. <https://energia.gob.cl/iniciativas/ruta-de-la-luz> consulta: 29 de
junio de 2022.

154 Esta definicion corresponde al de “sistema aislado” de acuerdo a lo sefalado por el Ministerio de Energia
en su sitio web, Sin embargo, se propone el concepto de “autogeneracion” por ser el concepto técnico (y que
se ha usado a lo largo de este informe) para englobar los proyectos de tipo central e individuales Ruta de la
Luz. <https://energia.gob.cl/iniciativas/ruta-de-la-luz> consulta: 29 de junio de 2022.

135 En el sitio web del Ministerio de Energia, se define sdlo como un sistema de generacidn; sin embargo, se
incorpora en esta definicion la distribucion por ser parte del lenguaje técnico. Recalcar que se entiende por
distribuciéon para los sistemas de autogeneracidn solamente el cableado eléctrico hacia las residencias
Ministerio de Energia. Ruta de la Luz. <https://energia.gob.cl/iniciativas/ruta-de-la-luz> consulta: 29 de junio
de 2022.

136 Ministerio de Desarrollo Social y Familia. Pag. 2

157 Corroborar calificacién de la MDSF.
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3.4.2.5. Institucionalidad de la Electrificacion Rural

Fundamento:

Como se menciona en el apartado 3.2 y 3.3., la institucionalidad se encuentra
descentralizada a través de los Gobiernos Regionales y Municipios locales. De este modo,
cada regiéon del pais decide sobre los proyectos que desea fomentar y como estos
organismos participaran en el caso que se implemente un proyecto.!>®

La determinacién de la institucionalidad a nivel normativo resulta fundamental para la
coordinacion, administracion y operacion de los proyectos futuros, y en consecuencia,
de la sustentabilidad en el tiempo de estos mismos. Por su parte en la seccion 4.3., se
identific6 como una brecha tanto la duplicidad de funciones como la falta de
determinacion de funciones para cada ente involucrado (Ministerio de Energia, SEC,
Ministerio de Desarrollo Social y Familia y Municipalidades). Como este tipo de proyectos
tienen una fuerte interaccidon de actores privados, publicos y de las comunidades resulta
necesario que estos Ultimos no solo tengan una comunicaciéon fluida con la
institucionalidad, sino que también se puedan formar alianzas con los gobiernos locales
en beneficio del proyecto. Es asi como en los paises revisados en la experiencia
comparada, han creado agencias especiales dependientes de la cartera energética para
la coordinacién de los actores y organismos involucrados.

En estas instancias la propuesta es a nivel general, ya que la decisién de parte del
aparato estatal debiera orientarse a delegar las funciones tanto es sus agencias como
en los departamentos a cargo de la cartera ministerial. Sin embargo, si se establecen
gué caracteristicas y funciones debiera contemplar la determinacién de la
institucionalidad de electrificacién rural. La normativa podria tener una disposicion
especial para efectos de establecer la institucionalidad o bien que esta quedase
instaurada en distintas disposiciones dependiendo del contenido del mandato. En este
sentido, la propuesta intenta identificar las funciones y roles de los agentes publicos
participes; sin embargo, cabe hacer presente que en la mayoria de las experiencias
comparadas analizadas en el punto 3.2.3., las normativas crearon una “Agencia”
dedicada a la electrificacion rural a cargo de la coordinacion y planificacion de estos
proyectos, y de la administracion de los fondos publicos para dichos efectos.

Propuesta:
Se propone que la normativa establezca lo siguiente:

e Rol del Ministerio de Energia. A cargo de la coordinacion de los entes que
participan en la ejecucion de obras, operacion, administracion y mantenimiento
de los sistemas de electrificacion rural, como son los gobiernos regionales,
municipalidades, empresas a cargo de los proyectos, empresas distribuidoras,
entre otros. Ademds, debera promover proyectos de electrificacion rural,

158 Op Cit. Argomedo P, Rosa Maria.
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planificacién y monitorear del cumplimiento de planes, programas y metas de
electrificacién rural.

e Rol de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles. El establecimiento de
los estandares técnicos de los SER y su actualizaciéon de estandares en el tiempo.

e Rol de los Gobiernos Regionales. Estos estan a cargo del financiamiento de los
proyectos de electrificacion rural en su etapa de inversion. No obstante, también
podran otorgar fondos una vez iniciada la ejecucion del proyecto, a través del
financiamiento para el recambio de equipos y otorgar subsidios a la operacion del
SER. Asimismo, debiera fiscalizar el cumplimiento de las obligaciones de parte de
la Municipalidad involucrada en el SER

e Rol de la SEREMI de Energia: Otorgar apoyo técnico a la Municipalidad y a la
organizacion comunitaria involucrada en el SER.

e Rol de las Municipalidad. El rol de la Municipalidad dependera del esquema de
gestion que se haya optado para el proyecto. Debiera estar enfocado en el
monitoreo de los proyectos, constante comunicacion con la comunidad y
administracion en su caso. Un escenario ideal seria que las Municipalidades
involucradas tuvieran al menos un encargado o delegado de proyectos y
programas de electrificacion rural, que este se pudiera comunicar con la
comunidad y se ocupara de fiscalizar la operacion del sistema.

3.4.2.6. Planificacion de la electrificacion rural. (metas y objetivos)

Fundamento:

Resulta de importancia establecer una planificacién de proyectos de electrificacion rural
a nivel normativo. Si bien el Mapa de Vulnerabilidad del Ministerio de Energia contribuye
al mantenimiento de un catastro de viviendas en zonas aisladas y rurales sin acceso a
la energia o con acceso parcial,!>® éste podria utilizarse como instrumento a considerar
para disefiar una planificacion a nivel normativo con un horizonte a mediano o largo
plazo.

Actualmente, las metas y objetivos quedan reducidas a la voluntad, y que puede sufrir
cambios diversos a través de los gobiernos de turno, ya sea en cuanto a su lineamiento,
o incluso verse expuesta a su eliminacion como aspectos prioritarios de la Politica
Energética; cabe hacer presente que tampoco la Ley General de Servicios Eléctricos
contempla a la electrificacidon rural como uno de los aspectos a considerar en la politica
energética que elabora el Ministerio de Energia.®® Con fecha de hoy, la PEN 2050

159 Ministerio de Energia. Ruta de la Luz. <https://energia.gob.cl/iniciativas/ruta-de-la-luz> consulta: 29 de
junio de 2022.
160 DFL 4, Ley General de Servicios Eléctricos. Art. 83.
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(Actualizacion marzo 2022)'! tiene una meta del 100% de los hogares con acceso a la
energia al 2030'%?, sin embargo, aun cuando la meta se encuentra establecida, un
respaldo normativo fortaleceria dicho objetivo no solo ante los cambios politicos, sino
que impulsa el establecimiento de estrategias y programas, se identifican los estados de
avance y se monitorea el cumplimiento de dichas metas.

Por su parte, resulta de importancia la colaboracion de otras entidades en la
planificacidon, como por ejemplo, el Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

Propuesta

El Ministerio de Energia deberé elaborar un Plan Nacional de Electrificacion Rural (en
adelante, el Plan) de forma periddica, cada (dos afios) con un horizonte de (diez) afios. 163
La normativa debiera sefialar los aspectos a considerar en el Plan, esto es: el Mapa de
Vulnerabilidad Energética, estandares minimos, capacitacion de los benéeficiarios,
objetivos, metas y acciones. El Ministerio de Energia tendra la facultad de actualizar
dicho Plan.

La normativa debiera establecer una meta de acceso universal a la energia. Por ejemplo,
al afio 2030 contar con el 100% de acceso a la energia. Con ello, se debiera sefialar en
la misma normativa las acciones, planes y programas para alcanzar dicha meta.

3.4.2.7. De la gestion de los proyectos de electrificacion rural

Fundamento:

Actualmente los entes a cargo de la administracién, operacion y mantenimiento
dependen del modelo de gestidon del proyecto, el cual se define en la etapa de
formulacion.

En los sistemas de autogeneracion individuales, al llevarse a cabo a menudo por un
sistema de gestion mixto, las obligaciones de cada una de estas funciones se establecen
en el contrato entre la Municipalidad (o Gobierno Regional) en cuestiéon con la
organizacién comunitaria. En el caso de los esquemas de gestién tipo privado, las
obligaciones quedan estipuladas en el contrato que hace la empresa con el ente que
licita la ejecucion y operacion del proyecto.

Por otro lado, se ha de considerar la correlacion entre modelo de gestiéon y tipo de
sistema de autogeneracién. De los casos analizados, los proyectos mas exitosos son
aquellos que utilizan un sistema de gestion mixto en sistemas de autogeneracion
independiente, mientras que para los sistemas de autogeneracién de tipo central un

161 Se hace presente que, a la fecha de este Informe Final, se hace referencia a la “Politica Energética Nacional
2050 (Actualizacidon 2022)".

162 Ministerio de Energia. Politica Energética Nacional. Pag. 26.

163 por ejemplo, en el caso de Peru el Plan Nacional de Electrificacién Rural tienen horizontes de tres y diez
afos.
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modelo de gestidn privado es quien mas se acomoda y favorece la sustentabilidad del
proyecto.

A pesar de que las obligaciones en cada uno de los instrumentos contractuales se
encuentren estipuladas, incluyendo un sistema de sanciones ante el incumplimiento de
las mismas, el cumplimiento es deficiente, casi nulo. En este sentido, la regulacién puede
ser clave para al menos, establecer el contenido minimo de las clausulas contractuales,
la forma de composicién, designacion y funcionamiento de las organizaciones
comunitarias, gestion de estas, y fortalecer la institucionalidad a cargo de la fiscalizacion.

Actualmente los proyectos deben evaluarse ante las metodologias del Ministerio de
Desarrollo Social y Familia para definir el sistema de gestién. No obstante, se recomienda
gue la normativa establezca una regulacion especifica - como a través de un reglamento-
para los sistemas tipo central estableciendo los minimos. Un ejemplo, es el caso de
Nigeria o de Uttar-Pradesh en que se establecen obligaciones para la administracion,
operacion, especificaciones técnicas, entre otras para aquella empresa que haya
obtenido el permiso o licencia para operar; no obstante, en el caso chileno, debiera ser
para el adjudicatario de la licitacion.

En el caso de los sistemas de autogeneracion individuales se recomienda que la
normativa establezca las obligaciones minimas de gestién en base a un sistema mixto.
En cuanto a la operaciéon y mantencién, uno de los problemas fundamentales para la
sustentabilidad de los proyectos es la falta de mantencion de estos sistemas, ya sea
porque la autoridad a cargo nos los realiza por falta de recursos o informacion acerca de
las entidades que se encuentran a cargo. La ITG-RIC N° 9 contiene obligaciones de
mantencion para los propietarios de las instalaciones como contar con procedimientos
de mantenciéon y de mantenerlas en buen estado;!®* sin embargo, en los casos de los
SER, el propietario es el GORE (al menos durante la vida util del proyecto), cuestion que
no se condice con la realidad de los sistemas rurales. Los problemas identificados en el
Informe 3 se relacionan con la falta de periodicidad de las mantenciones preventivas,
inasistencia del ente a cargo en caso de falla, y la falta de informaciéon por parte del
usuario en cuanto a quién acudir o respecto de las mantenciones y limpieza por parte
de estos mismos.

Propuesta:

La gestidon del SER se podra desarrollar a través de un modelo de gestion privado o mixto
dependiendo del tipo de sistema de autogeneracion sea este individual o tipo central.

164 TTG — RIC N° 9. Seccién 19.
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L Administracion, operacion y mantenimiento de sistema de autogeneracion
individuales.

Los SER de tipo individual se gestionaran a través de un sistema mixto a través de la
colaboracién y ejecucion de funciones de parte de la Municipalidad a cargo y la
organizacion comunitaria que se haya conformado para dichos efectos.

La organizacién comunitaria llevara a cabo las labores de administracion, y para ello
deberd cumplir al menos las obligaciones de la presente normativa:

(i) La administraciéon de los ingresos por concepto de tarifas, multas, ingresos
para reparacion y otros aportes de caracter publico para la operaciéon de
los sistemas; asi como de los egresos para la reparacién y mantenimiento
de los equipos.

(i) Debera abrir una cuenta bancaria para la gestion de los fondos y llevar un
libro de contabilidad de registros de ingresos y pagos de las recaudaciones
y sus respectivos documentos que fundamentan el registro (cobro de
tarifas, pago de reparaciones, asistencia técnica, etc.)

(iii) Contratar a un profesional que se encargue de la contabilidad y apruebe
dicho desempefio al menos una vez al afio.

(iv) Informar a la Municipalidad a cargo sobre: realizacién de las mantenciones
preventivas y correctivas, instalacion de proyectos, reclamos por parte de
los usuarios, inquietudes de la comunidad.'%>

(v) Realizar el cobro de suministro de energia.

El operador del SER individual sera el beneficiario. El operador sera responsable de
mantener las instalaciones en buen estado y en condiciones de evitar el peligro para las
personas o cosas.

El operador debera avisar a la organizacion comunitaria en caso de falla del sistema y/o
deterioro de los componentes. La organizacion comunitaria estara a cargo de gestionar
las mantenciones correctivas de caracter menores!®®. Asimismo, debera gestionar las
mantenciones preventivas. Dichas mantenciones deberan ser ejecutadas por un técnico
autorizado de acuerdo a la normativa vigente.

El técnico autorizado debera evaluar el deterioro de los equipos en caso de que estos
ameriten un recambio, siempre que estos sean efecto de caso fortuito, fuerza mayor o
causa externa a la responsabilidad del operador. En caso de que deba hacerse el
recambio de los equipos antes de la vida util, la organizacion comunitaria debera

165 Es importante que respecto a este punto, se establezca una periodicidad por la cual el administrador deba
informar al Organismo a cargo.
166 La normativa debiera establecer el monto al cual se refiere una mantencién menor.
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gestionarlo a través de los fondos que el GORE destine directamente para dichos
efectos. 6’

La Seremi de Energia deberd coordinar con la organizacion comunitaria y la
Municipalidad la realizacion de capacitaciones periddicas sobre la mantencién y gestidon
de la operacién para los beneficiarios de los sistemas.

II. Administracion, operacidon y mantenimiento de sistemas de autogeneracion tipo
central

El operador del sistema de autogeneracion tipo central sera el encargado de llevar a
cabo la administracién, operacion y mantenimiento por el tiempo que haya sido
estipulado en el contrato de adjudicacion.

El operador debera cumplir con las obligaciones de la presente normativa, el contrato de
operacion que haya celebrado producto del proceso de licitacion con el GORE, el contrato
de suministro que celebre con los beneficiarios del SER, los acuerdos que celebre con la
organizaciéon comunitaria y las decisiones, érdenes y directrices que emane el Gobierno
Central.

3.4.2.8. Fiscalizacion de la administracion, operacion y mantenimiento

Fundamento:

Actualmente, las funciones de operacion y mantenimiento se establecen de forma
general en los contratos bilaterales con la comunidad para la ejecucién del proyecto. Sin
embargo, una de las grandes causas de los problemas de gestion es la falta de
fiscalizacion de la operacion, administracion, mantenimiento y la carencia de un apoyo
efectivo por parte de los organismos publicos. En este sentido, es necesario fortalecer la
institucionalidad a cargo de la fiscalizacion a través de la normativa.

Para la facilitacion de la fiscalizacién se debiera reforzar la transparencia de la gestién,
de tal modo de que el administrador informe de forma periddica al ente publico que
ejerce las funciones de fiscalizacién.

Propuesta:

En el caso de los sistemas mixtos, la Municipalidad estard a cargo de fiscalizar el
cumplimiento de estas obligaciones de administracion y mantencion que deba realizar la
organizacion comunitaria y otorgar apoyo técnico a la organizacion comunitaria en el
caso que lo estime. En el caso de los sistemas de autogeneracion tipo central, el Gobierno

167 Esta propuesta supone que el GORE destine un subsidio a los recambios de equipos en dichos casos, ya
que es completamente inviable que los ingresos obtenidos por medio de tarifas cubran los costos de nuevos
equipos.
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Regional fiscalizara el cumplimiento de las obligaciones del operador de operacién y
mantenimiento.

3.4.2.9. Tarifa rural

Fundamento:

Como se sefiald en la seccidon 3, uno de los elementos esenciales es el establecimiento
de la normativa de la tarifa que los usuarios deben pagar. Actualmente, la tarifa se
encuentra determinada de forma bilateral entre la comunidad y el ente que ejecuta el
proyecto. No obstante, en la practica, se detectd que en mas de un caso los usuarios no
pagaban el servicio ya sea por desconocimiento, falta de cobro, desconocimiento de la
entidad a la cual realizar el pago, o bien por no tener la voluntad de hacerlo.

La normativa debiera establecer los costos que esta debe cubrir, y si existen diferencias
respecto de los SER individuales y centrales.

En cuanto a los sistemas individuales, se sugiere establecer una tarifa fija que cubra los
costos de mantencion y administracion. Una tarifa variable que contempla un cargo por
consumo dificulta el cobro porque exige el establecimiento de medidores y una mayor
fiscalizacién y administracion de los ingresos.

Como se vio en las experiencias propuestas analizadas, se propone que la regulacion, y
con ello la institucionalidad, tenga un rol mas activo en el establecimiento de tarifas, ya
sea en su revision'®® y actualizacidén, sobre todo por el interés social de este tipo de
proyectos.

Propuesta:

(i) La tarifa por el suministro eléctrico sera acordada en el contrato entre la
Municipalidad y la organizacién comunitaria. Esta debera cubrir al menos
el costo de mantencién de equipos y de administracion.

(ii) El monto de la tarifa deberad considerar la capacidad de pago de la
comunidad beneficiaria, las tarifas a pagar de otros proyectos de
electrificacion rural de la Regidn, el monto de las tarifas de la zona rurales
conectadas a la red de la Regién, entre otras.

(iii)  El pago de la tarifa serd de caracter mensual®®. El cobro se hara por el
administrador del SER.

168 por ejemplo, en el caso de Nigeria la revision de la tarifa acordada con la comunidad puede ser revisada de
oficio o a peticidn de parte.

169 Se sugiere que una norma especifica regule la forma de pago, es decir si el Administrador debera acercarse
a los beneficiarios, o estos Ultimos deberan dirigirse a un punto especifico para el pago, como la Municipalidad.
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(iv) La tarifa tendra un caracter fijo, y en casos justificados sera de caracter
variable.'”°

Las tarifas podran ser revisadas por el drgano fiscalizador del SER, a peticion del
beneficiario, la organizacion comunitaria, la empresa operadora, o de oficio, a fin de que
esta cumpla con los parametros minimos y aspectos que la normativa establece, para
que en su caso nuevamente pueda ser acordada por los agentes correspondientes.

3.4.2.10. Régimen de propiedad y titularidad de los proyectos de electrificacion rural

Fundamento:

En el caso de Chile, la titularidad de sistema de autogeneraciéon depende del programa
mediante el cual fue implementado, existiendo diversos modelos de gestién y de
propiedad de los proyectos. Lo anterior, deriva de la ausencia de regulacién especifica
al respecto. Como consecuencia, se hace muy dificil poder replicar modelos de gestion
ya que todos obedecen a diferentes esquemas.

La normativa debe establecer un régimen de propiedad vy titularidad de los proyectos
como eje fundamental de un marco regulatorio. Si el modelo sigue el esquema de
programas en que el propietario es Gobierno Regional (por ser el principal financiador),
la regulacion debe establecer el régimen de propiedad, la cantidad de anos que tendra
el proyecto (vida util o no), y como se realizara la transferencia de propiedad en su caso.
Por otro lado, es importante que la normativa sefiale bajo qué titulo se administra y
opera el proyecto por parte los beneficiarios.

Propuesta:

La propiedad de los SER seran de la organizacion comunitaria o del operador del SER,
segun sea el tipo de sistema, una vez entregada en comodato por el Gobierno Regional
gue haya financiado el proyecto. El tiempo del comodato sera acordada en el contrato
de suministro.

3.4.2.11. Financiamiento y subsidios

Ante la variedad de subsidios y financiamiento que estos proyectos pueden optar, ya sea
para la inversion inicial, o durante la ejecucion del proyecto, resulta necesario que la
normativa establezca los tipos de subsidios, las etapas del proyecto que se puede
subsidiar y el porcentaje maximo a subvencionar. Se debiera enfocar la politica publica
en impulsar mas subsidios a la operacidon y recambio de equipos ya que como se vera
en la seccion 3.5. del Informe, éste no puede llevarse a cabo por el solo ingreso de las

170 En virtud de que los modelos de gestidn sugieren la imposicion de una tarifa fija, se opta por este modelo
en la normativa.

159



Ministerio de
Desarrollo

ocial y
Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

tarifas. Por ultimo, esta debiera definir cdmo se transfieren los recursos y quién esta a
cargo de administrarlos.

Por ejemplo, esta puede establecer que los subsidios pueden cubrir hasta el 100% de la
inversion del proyecto, y cudles son las implicancias de obtener un cierto porcentaje de
subsidio.'”! Por su parte, ante un escenario ideal, la normativa puede establecer un ente
Unico a cargo de la administracién de los fondos que van destinados a los proyectos de
electrificacion rural. No obstante, esto implicaria una serie de cambios, al menos para
esta propuesta normativa, en cuanto a la institucionalidad y fiscalizaciéon de los SERs.

3.4.2.12. Especificaciones Técnicas

Fundamento:

Si bien el marco regulatorio nacional contine especificaciones técnicas para el disefio y
ejecucion de instalaciones de sistemas de autogeneraciéon independientes de tipo
fotovoltaicas (ITG RIC N° 9.1/2021), es de importancia que la - eventual - normativa
de electrificacion rural relacione las normas técnicas que se dicten para el diseno y
construccién del proyecto, para que el marco regulatorio sea concordante y en qué casos
se harian excepciones para aquellas de tipo rural.

En el caso de las instalaciones tipo central, la falta de instrumentos regulatorios
especificos respecto de los sistemas en base a generacion edlica y micro centrales no
implica necesariamente un vacio regulatorio propiamente tal que deba ser subsanado,
porque la especificidad y especialidad de este tipo de proyectos complejiza y dificulta la
fijacion de estandares técnicos uniformes de todos los proyectos que se desarrollen, por
lo que organismos reguladores han preferido evaluar los proyectos caso a caso de
manera de no generar criterios que puedan constituir barreras de entrada u obstaculos
para el desarrollo de dichos sistemas de autogeneracidon. Es asi como la regulacion
comparada para el caso de mini centrales, para el disefo, construccion, puesta en
servicio, desmantelamiento, manda al titular del proyecto a cumplir las normas técnicas
generales que rigen los sistemas eléctricos.'”? Ahora bien, otras regulaciones han
uniformado ciertos estandares en razén de las caracteristicas de lejania y ruralidad de
las zonas, mandatando a la entidad publica correspondiente a dictar la regulacién para
el disefio y construccion en dichas zonas a propuesta de la unidad a cargo de
electrificacion rural la participacion de todos los agentes involucrados en este tipo de
proyecto.1”3

171 por ejemplo, en el caso de Uttra-Pradesh, los proyectos que tengan mas de un 30% deben someterse a la
metodologia de tarificacion por parte de la regulacion.

172 NERC. Mini-grid Regulation (2016). Section 14(1)

173 Ley N° 28.749 “Ley General de Electrificacion Rural” de Perd. Articulo 11.
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Luego del analisis en terreno de los proyectos tipo central se detecta que el problema
no se encuentra en la falta de regulacién especifica para este tipo de proyectos sino en
el establecimiento de obligaciones de mantencién y operacién. Sin embargo, de igual
forma es de importancia que esta norma sefale la regulacién que debe ser cumplida,
aun cuando sea genérica, y en qué partes se excepciona.!’# Por otro lado, en virtud del
cambio tecnoldgico, calidad y vida util de los sistemas, es fundamental que la
institucionalidad se encuentre atenta ante posibles ajustes que deban hacerse en
particular para estos sistemas rurales y que puedan afectar de forma especifica para los
SER, sean estos individuales o tipo central.

Propuesta:

El disefio, construccién, puesta en marcha y desmantelamiento de los SER y las
instalaciones relacionadas se realizaréan de acuerdo a los Reglamentos, Pliegos Normas
Técnicas vigentes, los términos y condiciones que se hayan fijado en las bases de
licitacion, el contrato de adjudicacion, segun corresponda, y de acuerdo a cualquier otra
norma de disefo, construcciones y mantenimiento especificamente para sistemas
ubicados en zonas rurales y/o aisladas que pueda dictar la autoridad competente.

La autoridad regulatoria en la materia debera actualizar permanentemente dicha
normativa a través de procesos participativos en los que deberé convocar a los gobiernos
regionales y locales, las entidades del Gobierno Nacional encargadas de la ejecucion de
obras, las empresas concesionarias de distribucion eléctrica y los especialistas en la
materia.

3.4.2.13. Calidad de Servicio

Fundamento:

En general, los estandares de calidad de servicio quedan supeditadas a las clausulas de
los contratos de suministro del servicio eléctrico, y a las condiciones del proyecto por las
cuales fueron evaluados en sus etapas de formulacién. Es asi como parte de los
Requisitos de Informacién para postulacion de iniciativas de inversion,!’> sefialan cémo
estandares minimos de suministro eléctrico para proyectos de electrificacion rural, en
particular, en sistemas de autogeneracidn, aquellos establecidos en el Oficio Ordinario
N°973 del 27 de julio de 2015 del Ministerio de Energia.

Es asi como el Oficio Ordinario N°973/2015, recomienda como estandar minimo 24 horas
de continuidad del servicio, en 220 V, corriente alterna (c.a.), para atender un consumo
mensual minimo de 65 kwh/mes, para una potencia por empalme por vivienda minima

174 por ejemplo, la ITG RIC 9.1/2021 manda a cumplir al “propietario” entendiendo por tal al usuario, no
obstante, en los SER, el propietario es el GORE, por lo que se deberia evaluar si a este le corresponde cumplir
cada una aquellas obligaciones.

75 Ministerio de Desarrollo Social. Requisitos de Informacion para postulacidn de iniciativas de inversion. RIS-
2019. Pag,2.
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de 1,7 kVA.'76 Como este requerimiento funciona como un piso minimo, el formulador
del proyecto tiene plena autonomia para disefiar un proyecto que atienda a un consumo
minimo mensual mayor al indicado, si fuese el requerimiento particular de la iniciativa
de inversion en cuestion.

De acuerdo a los analisis en la experiencia, los minimos establecidos en el mencionado
Oficio Ordinario se ajustan a la demanda actual de la vivienda conectada al sistema de
autogeneracién. No obstante, se identificd que el suministro otorgado en la practica se
encuentra bajo los niveles de potencia minimo establecido. En consecuencia, y como se
ha mencionado anteriormente, el nivel de cumplimiento es bajo, ya que no alcanza al
estandar sefialado o se ve interrumpido de forma permanente por causas incluso ajenas
a las estipuladas en el contrato. Evidentemente esta situacion es una afectacion a la
sostenibilidad del proyecto propiamente tal, pero a su vez, un suministro deficiente, o
parcial a las condiciones que se le ofrecieron a los beneficiarios, ha causado reticencia
de estos mismos a tal punto que se considera un contrasentido pagar la tarifa acordada.
Finalmente, se genera un circulo vicioso ya que el no pago de la tarifa afecta a la
administracion de los proyectos al no contar con fondos suficientes para el
mantenimiento y con ello a la sostenibilidad del sistema.

En razon de lo anterior, es necesario que la normativa ordene el cumplimiento de
estandares minimos de calidad de servicio, a nivel normativo y que el mandato se
refuerce por medio de la fiscalizacién de parte de la institucionalidad a cargo.

Propuesta:

Los sistemas de autogeneracion rural deberan cumplir con los estandares minimos que
sefiale el Ministerio de Energia, y aquellos que se estipulen en el contrato de suministro.

El operador del sistema de autogeneracion de tipo central tendra la obligacion de
informar mensualmente aquellas interrupciones y fallas del suministro eléctrico al
Gobierno Regional, asi como el cumplimiento de estandares minimos que exija la
autoridad competente.

Los wusuarios de medios de autogeneracion individuales deberan informar al
administrador todas aquellas fallas e interrupciones de suministro que acontezcan. El
administrador debera tomar las medidas necesarias para el cumplimiento de los
estandares minimos. Ademas, debera prestar apoyo a os beneficiarios en caso que se
detecte un uso y/u operacion ineficiente del sistema de autogeneracion.

176 Tbid.
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3.4.3. Agregaciones y modificaciones a la normativa vigente

En la siguiente seccién se identifican aquellas modificaciones o agregaciones en el marco
regulatorio de la autogeneracion rural y otras normativas que tengan relacion con el
objeto de subsanar vacios legales que generan barreras y perjudican la sostenibilidad
de los proyectos.

3.4.3.1. Agregaciones a la ITG RIC 9.1/2021

En general, la actual Instruccion Técnica General 9.1/2021 se hace aplicable por
completo a las caracteristicas de un sistema de autogeneracion individual fotovoltaico.
No obstante, se recomienda realizar las siguientes agregaciones para flexibilizar su
aplicacion.

e Flexibilizacion de condiciones para su instalacién.

ITG-RIC 9.1/2021 considera especificaciones para las condiciones de instalaciones como
requisitos de estructura, en gran parte, para aquellas instalaciones sobre techumbre y
no sobre terreno como son propias de instalaciones rurales.!’”” Es por esto que se
recomienda flexibilizar y ampliar dichas especificaciones para que le sean aplicables a
las instalaciones rurales.

e Manuales de correcto uso y mantencién al usuario.

En consideracion a los problemas de desinformacion en cuanto a la instruccion,
operacién, buen uso, mantenimiento y componentes de parte de los usuarios de los SER
individuales fotovoltaicos de los proyectos bajo analisis, y que incluso podria ser una
problematica transversal, para este tipo de sistemas.

Cabe hacer presente que la ITG-RIC 9.1/2021 es aplicable al disefio, ejecucion,
inspeccién y mantenimiento de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas aisladas, pero
sus disposiciones estan dirigidas a que sean aplicadas e interpretadas por profesionales
especializados, y no deben entenderse como un manual.'”8 Es por esto que se considera
necesario que la normativa establezca la obligacion de parte de entregar al menos, un
manual en idioma espafiol, respecto a la operacién del sistema de autogeneracién, el
mantenimiento de sus componentes por parte del usuario, restricciones de uso,
limitaciones en cuanto a la potencia conectada, entre otras, una vez finalizada la
instalacion y puesta en marcha del sistema.

177 Una de las pocas menciones que se hacen para instalaciones sobre terreno es respecto de la seguridad de
éstas a fin de evitar el acceso de personas extrafias mas no se sefialan otro tipo de indicaciones de caracter
técnico. UTG-RIC 9.1/2021, punto 7.10.

178 ITG - RIC N° 9. Seccién 5.4
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3.4.4. Otros elementos a considerar

La propuesta normativa de la seccidon anterior se elaboré en base a las condiciones
minimas para una regulacion de sistemas de autogeneracion (como parte de la
electrificacion rural), pero que a su vez considera la institucionalidad actual. Sin
embargo, existen elementos que se consideran esenciales para la sostenibilidad del
proyecto, recogidos de la experiencia comparada, y que se podrian tener en
consideracion para replicarlos en la regulacidon nacional. A continuacién, se mencionan
otros aspectos que debieran ser considerados, quizads de forma secundaria, ante la
articulacion de un marco regulatorio para los sistemas de autogeneracion rural.

3.4.4.1. Agencia de Electrificacién Rural y Fondo de Electrificaciéon Rural

La creacién por ley de un fondo de electrificacidn rural podria subsanar el problema de
falta de fondos para la reinversion y recambio de equipos durante la vida util de proyecto.
Como se ha mencionado anteriormente, las tarifas no alcanzan a cubrir estos montos;
no obstante, también el problema es que la administracion debe postular a los fondos
de inversion que dependen de los gobiernos regionales o en su caso, a los de aquellos
programas que le sean aplicables para dichos efectos. En razon de ello, la posibilidad de
la creacidon de un fondo especialmente destinado a los proyectos de autogeneracion
facilitaria la gestion y accesibilidad de los recambios, aceleraria los plazos de evaluacion
y aprobacioén, y por ello la sostenibilidad de los proyectos. La normativa podria regular
la composicién de dicho fondo, administracion, féormula de priorizacién de egresos, entre
otras.

Asimismo, la administracion de este fondo puede estar a cargo de una agencia
especialmente creada para la electrificacidon rural, cuestion que a su vez, podria estar a
cargo de la coordinacion de toda la institucionalidad publica que participa en este tipo
de proyectos (y que esta propuesta normativa la derivo en el Ministerio de Energia).

3.4.4.2. Deterioro y/o pérdida total del SER ante desastres naturales

Uno de los puntos relevantes identificados en el analisis de experiencias de estos
proyectos es la ineficiencia de la gestion ante situaciones como pérdida o deterioro total
de los SER ante desastres naturales y/o fuerza mayor. La normativa nada dice al
respecto en cuanto a como la institucionalidad debiera operar para la reposicion del
sistema y en consecuencia del suministro de equipos. Estableciéndose el marco de accidon
ante dichas circunstancias se podria evitar una nueva formulacion de proyecto para optar
a fondos de inversidn, extendiéndose asi los tiempos de evaluacion para el destino de
fondos, reiteracion de evaluaciones técnicas, entre otras. En consecuencia, la normativa
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debiera considerar al menos el accionar de parte del ente publico ante dichas
circunstancias evitando y reduciendo los tiempos de falta de suministro eléctrico que
sufre la comunidad.

La normativa debiera considerar, la vida util que le quedaba al proyecto, el grado de
destruccion, la evaluacion y calificacidn del deterioro, y la férmula o via de financiamiento
para la reposicién del suministro, es decir, si optar, por ejemplo, por la reinversion del
proyecto considerdandose una reposicion de los equipos; o bien, considerarlo un nuevo
proyecto

3.4.5. Tabla resumen propuesta normativa

En la siguiente tabla se identifican los puntos abordados en la propuesta normativa con
sus principales caracteristicas.

Tabla 35. Resumen de elementos de la propuesta normativa

Disposicion normativa Caracteristicas

"promocién, fomento y desarrollo
(sostenible) / (eficiente) de la

Objeto de la normativa electrificacién en zonas rurales y aisladas
en el territorio nacional a través de
sistemas de autogeneracion (y de
extension de la red de distribucidn)”.

Hacerlo aplicable solo a los sistemas de
autogeneracién de caracter rural:

Ambito de aplicacién "La presente normativa se hace aplicable a
todos los Sistemas de Electrificacion Rural
Propuesta de de acuerdo a lo definido por el presente
Normativa instrumento.”

general

Un rol del Estado se enfoca en incentivar y
apoyar estos sistemas a través de
financiamiento, planificacién y otros:

"Los Sistemas de Electrificacion Rural se
Rol del Estado llevarén a cabo por medio de los
mecanismos de incentivos de la inversion
de caracter estatal, apoyo técnico de los
gobiernos regionales y el Ministerio de
Energia y la planificacion y estrategias a
nivel central.”
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Disposicién normativa Caracteristicas

Definir conceptos esenciales para el
entendimiento de la normativa.

a) Administrador de proyecto de
autogeneracion.

b) Organizaciéon comunitaria.

c) Comité del sistema de
electrificacion rural (Comité).

d) Empresa instaladora.
e) Facilitador.
f) Mapa de Vulnerabilidad.

Definicion de conceptos g) Operador de sistema
autogeneracion.

h) Proyecto de electrificacion rural.
i) Sistema de autogeneracion.

j) Sistema de autogeneracion tipo
central.

k) Sistema de autogeneracion
individual.

/) Sistema de Electrificacion Rural:
m) Usuario/Beneficiario

n) Area no conectada a la red

Que la normativa establezca ya sea de
manera expresa y especifica el rol de la
institucionalidad involucrada en los SER, o
bien que se encuentre en distintas
disposiciones, pero lo importante es que
cada uno de estos 6rganos tenga su
funcion establecida para evitar
Institucionalidad de duplicidades.
Electrificacion Rural e El rol del Ministerio de Energia.
e Rol de la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles.

e Rol de los Gobiernos Regionales. -
Rol de la SEREMI de Energia:

e Rol de las Municipalidad.
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Disposicién normativa

Caracteristicas

Planificacion de la
electrificacion rural

Establecer la obligacion de parte del
Ministerio de Energia de planificar a
mediano plazo la electrificacién rural
teniendo en consideracion los instrumentos
actuales. Asimismo, se recomienda
establecer metas de acceso y suministro
de electricidad para los sectores rurales y
aislados a nivel normativo.

“El Ministerio de Energia debera elaborar
un Plan Nacional de Electrificacion Rural
(en adelante, el Plan) de forma periddica,
cada (dos afios) con un horizonte de (diez)
afos.”? La normativa debiera sefialar los
aspectos a considerar en el Plan, esto es:
el Mapa de Vulnerabilidad Energética,
estandares minimos, capacitacion de los
beneficiarios, objetivos, metas y acciones.
El Ministerio de Energia tendra la facultad
de actualizar dicho Plan.”

Administracion, operacion y
mantenimiento de sistemas
individuales

Administracién a través de un sistema
mixto entre la organizacién comunitaria y
la Municipalidad. La operacion la realizan
los usuarios.

Administracion, operacion y
mantenimiento de sistemas
tipo central

Administracion, operacion y
mantenimiento a través de un tercero a
cargo del sistema.

Fiscalizacion

Fiscalizacidn de parte de la Municipalidad o
Gobierno Regional.

Tarifa rural

Establecer los criterios a considerar a nivel
normativo (operacién y mantenimiento).

Régimen de propiedad y
titularidad de los proyectos

Propiedad del Gobierno Regional y se
transfiere una vez entregado en comodato
a la Municipalidad.

Financiamiento y subsidios

Que la normativa establezca los tipos de
subsidios a los que pueden optar los
proyectos y a qué etapas del Proyecto.

Especificaciones Técnicas

Especificaciones técnicas para los sistemas
fotovoltaicos deben coordinarse con la
ITG-RIC 9.1/2021.

Los sistemas tipo central debieran seguir
los estandares generales.

Calidad de Servicio

Estandares de calidad de suministro a nivel
normativo, y con ello una mayor
fiscalizacion de la autoridad competente.

179 por ejemplo, en el caso de Peru el Plan Nacional de Electrificacion Rural tienen horizontes de tres y diez

afos.
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Disposicion normativa Caracteristicas

Agregar condiciones
minimas para sistemas
rurales

Establecer condiciones minimas para

. instalaciones en terreno.
Agregaciones a la

ITG-RIC
9.1/2021

Especificar tipo de manuales de uso que
deban entregarse al usuario una vez
instalado y puesto en marcha el sistema
de autogeneracion.

Agencia de Electrificacion Rural para una
coordinacion de instituciones involucradas
y administracién de un Fondo de
Electrificacion Rural a fin de financiar el
recambio y reinversion de instalaciones.
La Normativa debiera establecer el
accionar para la continuidad del servicio
ante la pérdida total de las instalaciones
por fuerza mayor.

Manuales de uso

Agencia de Electrificacion
Rural y Fondo de

Electrificacién Rural
Otros elementos

a considerar

Deterioro y/o pérdida total
del SER.

3.4.6. Balance de la propuesta normativa

A continuacién, se presentan dos tablas en que se expondran los elementos esenciales
y vacios legales identificados en los apartados 3.2. y 3.3., y como estos se abordan en
la normativa propuesta.

Tabla 36 Balance respectos de los elementos esenciales identificados

Lugar en que
se contienen

Elementos en la Caracteristicas
normativos propuesta
normativa.

Aspectos
normativos
relacionados
directamente
con la
sostenibilidad
de los
proyectos de
autogeneracion

Establecimiento
de estandares
técnicos
especificos

Punto 3.4.2.12
y 3.4.3.1

Aplicacion de estéandares generales,
ITG RIC 9.1/2021, establecimiento
de excepciones.

Agregacion de elementos para
sistemas rurales.

Establecimiento
de un ente
responsable de la
operacion

Punto 3.4.2.7,
Iyl

Dependiendo del tipo Sistema de
autogeneracion, el usuario en
sistemas individuales y un tercero
adjudicatario de la licitacion en el
caso de las centrales.
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Lugar en que
se contienen

Elementos en la Caracteristicas
normativos propuesta
normativa.
Permanente . . L.

. Fiscalizacién de parte de la
monitoreo de L . .
funcionamiento Municipalidad en los sistemas mixtos

. ! Punto 3.4.2.8 y del GORE en os sistemas que
adaptabilidad, .
y 3.4.2.12 opera una empresa privada.

actualizaciéon de

Adaptabilidad permanente de las

la tecnologia .
. normas tecnicas.
utilizada
Sisterna de Reglme.n de propledad a nivel
ermisos normativo. Propiedad a cargo del
p. . y Punto 3.4.2.10 | GORE (6rgano financiador) y se
titularidad de los ) S
transfiere a la municipalidad luego
proyectos

de un comodato

Metodologias de
tarificacion para

La tarifa solo debe cubrir costos de
mantenimiento y administracion.

- Punto 3.4.2.9 . . .
autogeneracion En los sistemas individuales debiera
rural ser de caracter fijo.
Institucionalidad
dedicada a la Debido a la descentralizaciéon de la
electrificacion Punto 3.4.2.5 institucionalidad se especifica el rol
rural de cada organismo.

Existencia de
leyes . .
yesy Se sugiere al menos una normative
reglamentos . ]
‘e Punto 3.4.1 general que otorgue los lineamientos
especificos para .
-, esenciales.
Aspectos autogeneracion
esenciales para | rural
una normativa | Enfoque holistico
de de electrificacién | -----
autogeneracion | rural
de Politicas de
electrificacion | electrificacion Planificacion de electrificacion rural
. Punto 3.4.2.6. s .
rural, no rural a mediano y utilizando las herramientas actuales
directamente largo plazo
relacionados Metas especificas Se sugiere que se encuentre dentro
con la de electrificacién Punto 3.4.2.6 g q.
o ar- de la normativo.
sostenibilidad | rural
de los Determinacion de
proyectos ingresos para la
electrificacion Propuesta de un fondo de
Punto 3.4.4.1 P

rural y asignacion
de éstos a nivel
normativo

electrificacion rural.
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Elementos
normativos

Lugar en que
se contienen
en la
propuesta
normativa.

Caracteristicas

Mecanismos de
electrificacion
rural masiva

No se aborda,
pero, esto
depende del
rol que toma
el Estado
dispuesto en
el punto
3.4.2.3

Tabla 37 Balance respecto de los vacios legales identificados

Lugar en que
se contienen
Elementos . 02
. en la Disposicion
normativos
propuesta
normativa.
Marco regulatorio Se propone una normativa general
especifico para Punto 3.4.2 que establezca los lineamientos de
autogeneracién rural autogeneracién rural.

f . Se propone planificacion de
Politicas publicas de ropec[t)os depauto eneracion
electrificacion rural | Punto 3.4.2.6 | PO g '

. metas, y que estos contengan
vinculantes . .
acciones y objetivos.
Establecimiento de roles de
. N . organismo.
Vacios legales | Institucionalidad de 9 . .
. i -, Punto 3.4.2.5 | Ademas, se propone una Agencia
identificados | autogeneracion rural e,
de Electrificaciéon Rural como
medida supletoria
Metodologia de ) .
h . Elementos a considerar en la tarif
tarificacion a nivel Punto 3.4.2.9 rural 0s a considera a tarita
normativo '
Falta de sistema de o . .
. Establecimiento a nivel normativo
permisos y Punto . . .
. . . del régimen de propiedad de
titularidad a nivel 3.4.2.10 . -
. proyectos vy titularidad de estos.
normativo
Establecimiento a nivel normativo
Determinacion de de tipos de financiamiento,
ingresos de PuNto subsidios.
autogeneracion rural 34211 Ademas, se propone de forma
y asignacion de 3'4'3'1 Y supletoria un Fondo de
éstos a nivel T Electrificacién Rural especialmente
normativo para financiar el recambio y
reinversion de instalaciones.
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A continuacidn, se presenta una tabla con el balance de la propuesta normativa respecto

de las brechas identificadas en los sistemas.

Tabla 38 Balance respecto de las brechas identificadas

Elementos
normativos

Lugar en que
se contienen
en la
propuesta
normativa.

Disposicion

Brechas
identificadas

Coordinacion y
seguimiento del
municipio

Punto 3.4.2.5

Institucionalidad de la
Electrificacion Rural:
Establecimiento de roles para cada
organismo relacionado a la
Electrificacion Rural

Apoyo técnico y
mantencion

Punto 3.4.2.7

Gestidn de proyectos de
Electrificacion Rural: El operador
debera avisar a la organizacién
comunitaria en caso de falla del
sistema y/o deterioro de los
componentes. La organizacion
comunitaria estara a cargo de
gestionar las mantenciones
correctivas de caracter menores'€°,
Asimismo, debera gestionar las
mantenciones preventivas. Dichas
mantenciones deberdn ser
ejecutadas por un técnico
autorizado de acuerdo con la
normativa vigente.

Falta de
conocimiento por
parte de usuarios en
cuanto a operacion
de los sistemas

Punto 3.4.3

Se considera necesario que la
normativa establezca la obligacidn
de parte de entregar al menos, un
manual en idioma espafiol,
respecto a la operacion del sistema
de autogeneracion, el
mantenimiento de sus
componentes por parte del
usuario, restricciones de uso,
limitaciones en cuanto a la
potencia conectada, entre otras,
una vez finalizada la instalaciéon y
puesta en marcha del sistema

180 La normativa debiera establecer el monto al cual se refiere una mantencion menor.
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Lugar en que
se contienen
en la Disposicion
propuesta
normativa.

Elementos
normativos

Fiscalizacion de la administracion,
operacion y mantenimiento por
parte del municipio en el caso de
Punto 3.4.2.8 | los sistemas mixtos y por parte del
gobierno regional en el caso de los
sistemas de autogeneracion de tipo
central

La Municipalidad estara a cargo de
fiscalizar el cumplimiento de las
Punto 3.4.2.8 | obligaciones de administracion y
mantencion que deba realizar la
organizacion comunitaria

Gestion de proyectos de
Electrificacion Rural: El técnico
autorizado debera evaluar el
deterioro de los equipos en caso de
Punto 3.4.2.7 | que estos ameriten un recambio,

Seguimiento del
proyecto

Continuidad del
comité

Reinversion de

equipos siempre gque estos sean efecto de
caso fortuito, fuerza mayor o causa
externa a la responsabilidad del
LIREEE operador
identificadas -
Tarifa Rural: se propone que la
regulacién, y con ello la
Cobro de tarifas por institucionalidad, tenga un rol mas
suminist_r’o o] PUNto 3.4.2.9 act.ivo en el establecimie.nfcf) de
generacion de tarifas, ya sea en su revisién y
fondos actualizacién, sobre todo por el
interés social de este tipo de
proyectos

3.5. Identificacion de necesitades de cambios/modificaciones en el
sistema de tarifas y/o subsidios por tipo de sistema

Esta seccidn tiene por objeto identificar aquellos cambios y/o modificaciones en el
sistema de tarifas y otorgamiento de subsidios vigente para los proyectos de
autogeneracion. Para ello, se tomara en cuenta los sistemas actuales de determinacion
de tarifa tanto para sistemas regulados como los de autogeneracion, y los subsidios a
los cuales estos ultimos pueden optar durante la ejecucidon y operacion de los sistemas
de autogeneracion rural.
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El informe se estructurara de la siguiente manera: En primer lugar, se hara una breve
exposicion de los sistemas tarifarios que tengan relacién con los sistemas de
autogeneracion, incluyendo los sistemas regulados. A su vez, se sefialaran los subsidios
que los sistemas de autogeneracion pueden optar durante la operacién del proyecto. En
la segunda seccién, se realizara un diagndstico de la situacién actual respecto de las
estructuras tarifarias existentes en los proyectos bajo andlisis a fin de exponer los
principales problemas respecto a la determinacion de éstas, efectividad en su cobro, y
subsidios existentes. Por ultimo, se realizaran una serie de propuestas de modificacion
al sistema de tarifas y subsidios vigente.

3.5.1. Revision de estructuras tarifaras

En esta seccidon se hara una breve exposicion sobre las estructuras tarifarias existentes
y que tienen relacion con los sistemas de autogeneracion rural, ya sea que estos les
sean aplicables o bien, como referencias para la aplicacién de las mismas tarifas y
subsidios a la operacion.

3.5.1.1. Tarifas en la legislacion eléctrica

El Decreto con Fuerza de Ley N°4/20.018, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, Ley General de Servicios Eléctricos (en adelante, LGSE) dispone en el
Titulo V la fijacion de tarifas. La LGSE en el articulo 147 establece aquellos suministros
de energia eléctrica que se encuentran a regulacién de precio, y advierte en el articulo
149 que aquellos suministros no indicados en el articulo 147 no estan afectos a ninguna
de las regulaciones que se establecen en el mencionado Titulo.

Para efetos del presente informe, se considera distinguir los numerales 1 y 2 del articulo
147 de la LGSE. El primero, establece que el suministro eléctrico a usuarios finales cuya
potencia es inferior o igual a 5.000 kW que estén ubicados en zonas de concesion de
servicio publico de distribucidon o que se conecten mediante lineas de su propiedad o de
terceros a las instalaciones de distribucién de la respectiva concesionaria se encuentran
sometidos a la regulacién de precios. El nUmero 2, se refiere a usuarios finales de
potencia conectada inferior o igual a 5.000 kW, efectuados desde instalaciones de
generacion o transporte de una empresa eléctrica, en sistemas eléctricos de tamafio
superior a 1.500 kW en capacidad instalada de generacidn.
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Ahora bien, la ley establece distintos tipos de procedimiento para la determinacién de
precios dependiendo del tamafio de los sistemas eléctricos desde los cuales son
efectuados los suministros, en conformidad a lo establecido en los Capitulos II y III de
la LGSE.18!

1- De los precios maximos en sistemas eléctricos cuyo tamaio es superior
a 1.500 kW en capacidad instalada de generacion

La LGSE en el Capitulo II, establece dos niveles de fijacion de precios, a nivel de
generacién-transporte (precio de nudo) y a nivel distribucion (sobre la base de la suma
del precio de nudo, establecido en el punto de conexidon con las instalaciones de
distribuciéon, y de un valor agregado por concepto de costos de distribucion y los cargos
sefalados en los articulos 115, 116 y 212-13).182 Finalmente, el precio cobrado al usuario
final que se encuentra dentro del criterio del articulo 147 nimero 1, es el correspondiente
al precio a nivel distribucion. 83

El Ministerio de Energia fija las distintas férmulas tarifarias de acuerdo a elementos del
articulo 151 de la LGSE. Existen distintas opciones tarifarias para clientes finales
dependiendo del consumo que estos tengan. Los clientes podran elegir libremente una
de las siguientes opciones tarifarias, con las limitaciones y condiciones de aplicacién
establecidas en cada caso y dentro del nivel de tensién que les corresponda.

Se distinguen los clientes de alta tension (AT) conectados con su empalme a lineas de
voltaje superior a 400 volts, y (ii) clientes de baja tension (BT), conectados con su
empalme a lineas de voltaje igual o inferior a 400 volts. Respecto al analisis en cuestion,
se tomara especial atencién a la segunda opcidn tarifaria ya que se trata de clientes
conectados de baja tension.

Los clientes residenciales son aquellos que cumplen con alguna de estas condiciones: a)
cuentan con potencia conectada inferior o igual a 10 kW o con un limitador de potencia
para cumplir dicha condicién, o b) su suministro estd destinado para el abastecimiento
eléctrico de su domicilio o residencia y cuyo documento de cobro emitido por la
respectiva concesionaria se encuentre a nombre de una persona natural o sucesion
hereditaria.

Los clientes de baja tension (BT) pueden elegir dentro de distintas opciones tarifarias,
sin embargo, la primera es la BT1 es la medicidon de energia cuya potencia conectada
sea inferior a 10 kW o la demanda sea limitada a 10kW (residencial).

181 | GSE, articulo 154.

182 | GSE, articulo 155.
183 | GSE, articulo 155 inc. 2°
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2- Tarifas para sistemas eléctricos cuyo tamaino es igual o inferior a 1.500
kW en capacidad instalada de generacion

La LGSE, en su Capitulo III, regula el establecimiento de las tarifas para el caso de
aquellos sistemas eléctricos con capacidad instalada de generacidon menor a igual a 1.500
kW84 cuyo suministro sea a usuarios finales con potencia conectada inferior o igual a
5.000 kW, ubicados en las zonas de concesion, esto es, aquellos que cuyo suministro
sea otorgado por una empresa que disponga concesidn de servicio publico de
distribucion.

Para este caso, los precios maximos son acordados entre el Alcalde de la Municipalidad
para la cual se realiza el suministro y las empresas concesionarias. Los acuerdos tienen
una duracidon minima de cuatro afios!®>, y en ellos se contemplan los precios de
suministro, la reajustabilidad de estos mismos, la calidad del servicio, el nUmero de
horas diarias de funcionamiento del servicio y cualquier otra condicidon que se estime
pertinente.!8 La informacidn acordada es comunicada a la Comisién Nacional de Energia
a través del Alcalde, y ésta comunica al Ministerio de Energia el nivel y clausulas de
reajuste, quién los fijard mediante decreto “Por orden del Presidente de la Republica” y
los publicara en el Diario Oficial.8”

3.5.1.2. Tarifas de sistemas de autogeneracion de energia eléctrica

En el caso de suministro de energia eléctrica mediante sistemas eléctricos aislados con
capacidad menor a 1.500 kW, que no sean de empresas de servicio publico de
distribucién, la LGSE nada dice al respecto. En este sentido, la ley no los considera
“servicios publicos”, por lo que la determinacion de tarifas, calidad de suministro o
servicio y todas las condiciones relacionadas se definen mediante acuerdo entre alcaldes
y la empresa eléctrical®®, o de una organizacién comunitaria, a cargo de la operacion.

En razoén de lo anterior, las cldusulas de tarifas de dichos acuerdos pueden ser variadas
respectos a los montos maximos, pueden tener caracter de fijo o variable, clausulas de
ajustes, y los costos que se espera cubrir con ellas

184 | GSE, Titulo V, Capitulo III.

185 | GSE, Articulo 202.

186 | GSE, Articulo 201.

187 LGSE, Articulo 151.

188 Ministerio de Energia. Sistema Eléctrico Aislado de Isla Mocha. 06 de marzo de 2019.
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3.5.1.3. Subsidios a la operacién y reparacion de los sistemas de autogeneracion

El sistema de subsidios a la operacion y reparacién para los sistemas de autogeneracién
se determinan de acuerdo a la Ley de Presupuestos de cada afio. En cuanto al sistema
vigente, La Ley N° 21.395, Ley de Presupuesto 2022, determina los subsidios para dichos
efectos en la Partida Ministerio del Interior y Seguridad Publica — Gobiernos Regionales,
en la glosa 02, “"Comunes para todos los programas de inversidon de los gobiernos
regionales y para el programa Fondo de Desarrollo de Magallanes del Gobierno Regional
de Magallanes y Antartica Chilena”, que en el punto 2.2, establece: “no obstante lo
establecido en la Glosa 03, con cargo al subtitulo 24 se podra destinar” “subsidios para
la operacion y para las reparaciones que permitan su continuidad de servicio, de los
sistemas de autogeneracion de energia reconocidos por Subsecretaria de Energia,
institucion que debera determinar el monto de los subsidios”.®°

En afios anteriores, la Subsecretaria de Energia establecié un mecanismo a fin de
uniformar el procedimiento de otorgamiento de dichos subsidios. Es asi como en el afio
2019 establece mediante Resolucion Exenta N°38 de 2019 de la Subsecretaria de
Energia, determind dicho mecanismo para reconocer los sistemas de autogeneraciéon de
parte de Subsecretaria de Energia y en la fijacién de monto de los subsidios para su
operacion y para sus reparaciones que permitan la continuidad del servicio, fijando sus
criterios y formulas, y formatos de entrega de informacion por parte de los Gobiernos
Regionales y demas actores del procedimiento.'?°

Para el caso mencionado, el Gobierno Regional debe presentar los antecedentes a la
Subsecretaria de Energia, el cual debe cumplir con los criterios de reconocimiento
establecidos por esta misma de la Resolucion Exenta N°38 de 2019 de la Subsecretaria
de Energia. Luego, la Division de Acceso y Desarrollo Social (DADS) de la Subsecretaria
de energia, elabora un informe técnico con la informacion otorgada por el solicitante.
Finalmente, mediante el acto administrativo de la Subsecretaria que reconoce el sistema
de autogeneraciéon, determinando el monto del subsidio, y éste se notifica al Gobierno
Regional solicitante.

Dentro de los criterios fijados por la Subsecretaria de Energia, cabe destacar que
considera al sistema de autogeneracién de energia eléctrica, como:

“aquel sistema que energia eléctrica en forma local e independiente, cuyo tamafio es
igual o inferior a 1.500 kW de potencia instalada de generacion, sujeta a las definiciones
y marco de operacion regulados en el Capitulo III del DFL N°4/20.018, de 1980, Ley

189 | ey 21.395, Ley de Presupuestos del Sector Publico 2022, Partida Ministerio del Interior y Seguridad Publica-
Gobiernos Regionales, Glosa 02, 2.2.

190 Resolucidn Exenta N° 38, de 03 de abril de 2019, que establece “Establece procedimiento para la aplicacion
de la glosa 02, 2.2, de la partida "Ministerio del Interior y Seguridad Publica - Gobiernos Regionales" de la ley
de presupuestos del sector publico correspondiente al afio 2019
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General de Servicios Eléctricos'®!, en adelante LGSE; que abastecen principalmente a
viviendas e instituciones publicas; que son administrados por comités de usuarios,
cooperativas y/o empresas eléctricas, y municipalidades; y que no estan conectados al
Sistema Eléctrico Nacional o un sistema mediano”.1%?

Para el reconocimiento de un sistema de autogeneracién, la Subsecretaria de Energia
toma en cuenta la informacién detallada en el Formulario N°1. Dentro de ésta se debe
identificar, entre otros antecedentes, el tipo de beneficiarios (viviendas, escuelas,
postas, servicios publicos, etc.), la cantidad total de cada uno de ellos, el consumo
promedio de energia durante los Ultimos 21 meses, el consumo a subsidiar por tipo de
usuario, el administrador del sistema, datos respecto a la operacion como numero de
empalmes, si existe cobro de la tarifa, horas diarias promedio de operacion de los ultimo
12 meses, potencia maxima leida, entre otras.

En base a la informacidén entregada por el Gobierno Regional e informacion propia, la
DADS determinara si el sistema de autogeneracion se ajusta a la definicion de sistema
de autogeneracidn que contempla la resolucion, y procederd a elaborar el informe
técnico.

Asimismo, en el mencionado informe técnico, la DADS puede hacer recomendaciones al
Gobierno Regional respecto de la operacion, buen uso de los recursos y propuestas de
optimizacién aplicables al sistema de autogeneracion de energia.!®3

A continuacién, se detallan los mecanismos de determinaciéon para ambos tipos de
subsidios.

a) Subsidio a la operacion:

La Resolucién Exenta N° 38/2019 referida define a la tarifa de energia para la operacion
del sistema de autogeneracion de energia (TA) [$/kWh], como aquella que el “precio
final de la energia que debe recaudar el total de los costos del sistema de
autogeneracion, que permite al sistema financiarse por si solo por el periodo de un afio”.
Ademas, sefiala que “/os sistemas de autogeneracion que cuentan con Acuerdo Tarifario
firmado entre el Alcalde y la empresa que entrega el suministro eléctrico; y/o convenio
de operacion con el Gobierno Regional respectivo, corresponde al precio de la energia
fijada en dicho acuerdo”.'%*

Respecto a la definicién anterior, la resolucién identifica dos tipos de tarifas:

191 Cabe hacer presente que a juicio del Consultor la definicidn comete un error al referir la regulacion del
Capitulo IIT del DFL N°4/20.018 de 2006, ya que como se menciond anteriormente en este informe, este
capitulo se refiere a sistemas que se encuentran dentro de la zona de concesién de una empresa distribuidora,
y que el suministro es otorgado por esta misma, y que a su vez se consideran “servicios publicos”, a diferencia
de los sistemas de autogeneracion objeto de este informe.

192 Op Cit. Resolucidén Exenta N°38/2019. Parrafo 4.c

193 1bid. Parrafo 6.3.
194 1bid. Parrafo 4 letra b)
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1) Aquel precio que permite recuperar el total de los costos del sistema de
autogeneracion para financiarse durante el periodo de un afio.

2) La tarifa que surja de un acuerdo tarifario.

En cuanto al primer tipo de tarifa, se concluye de acuerdo al Formulario N° 2 de la
Resolucion Exenta, que los costos al cual se refiere son los fijos y variables. En efecto,
los costos que se deben informar son los siguientes:

) Costos fijos, mensuales y anuales, que correspondan a (administracion,
gastos de contabilidad, secretaria, y otros (como gastos generales), el
total de los costos administrativos (remuneracion de administrador
técnico, de operarios de generacion, de técnicos de mantenimiento, y
otros (herramientas, insumos de seguridad).

(i) Costos variables, mensuales y fijos, que corresponden a: costos de
mantenimiento de unidades de generacion, del sistema de distribucion
eléctrico, y otros. Aguellos de mantenimiento correctivo para las mismas
unidades, y los costos de mantenimiento preventivo, como los de compra
de combustible, insumos de operacidén (aceite y filtro), del traslado de
combustible, y otros costos variables.

La resolucion define la tarifa subsidiada (TS/kWh), sefialando que es el precio de la
energia después de aplicada el subsidio. Para tales efectos, la resolucion distingue dos
tipos de tarifas subsidiadas.

1) Aquella que “corresponde a la tarifa de energia aplicada a los usuarios
finales sefialados en el numero 1 del articulo 147 de la LGSE, en la
localidad geograficamente mas cercana que pertenezca a la comuna en
donde esta ubicado el sistema de autogeneracion de energia”®>. No
obstante, si la comuna no cuenta con dichos usuarios finales, se aplica la
tarifa de la localidad geograficamente mas cercana que pertenezca a la
provincia en donde estd ubicado el sistema de autogeneracién de energia.
Luego, si tampoco la provincia con usuarios finales del articulo 147
nimero 1 referido, la tarifa correspondera a la de la localidad
geograficamente mas cercana que pertenezca a la regidon donde se
encuentra el sistema de autogeneracion.!®®

2) Por otro lado, aquella tarifa subsidiada que sefialan los acuerdos tarifarios
entre el Alcalde de la Municipalidad y la empresa que entrega el suministro
eléctrico; y/o Convenio de Operacion con el Gobierno Regional respectivo,
siempre que hagan mencion a ésta.'®’

195 1bid. Parrafo 4 letra c)
196 Tbid.
197 Tbid.
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La resolucion establece la siguiente férmula para la determinacién del subsidio:

“"La DADS calculara el monto del subsidio de acuerdo con la siguiente formula:

m y
7 7 $ —_— . . . .
Monto subsidio [E] = (;(TAi -TS)+(A2—-m)  (TAp —TSw)) " (Q, - N, + j_zl Qnrj - Nnry)

Donde

i: corresponde a cada mes del afio de la solicitud (1 a 12)

m: corresponde al mes anterior al que se envia la solicitud

j: corresponde al tipo de usuario no residencial informado por el Gobierno Regional

t: es el numero de tipos de usuarios no residenciales informado por el Gobierno Regional”

En particular, el subsidio puede ir dirigido al consumo de usuario residencial y no
residenciales; no obstante, el enfoque de este reporte se pondra en los primeros. Para
el caso del subsidio de las viviendas, se fija una cantidad maxima mensual a subsidiar
por cada usuario residencial, la que se determina de acuerdo con el consumo promedio
mensual informado por el Gobierno Regional, o en su defecto, un consumo de
100kW/mes por cada usuario.!®8

Por ultimo, cabe hacer presente que el calculo del monto maximo del subsidio considera
gue el administrador del sistema de autogeneraciéon cobra a los usuarios un cargo fijo
similar al de la zona geografica cercana (mencionada a propdsito de la tarifa subsidiada
en el parrafo 4.c de la Resolucion), y por ello, no se considera el cargo fijo en la
determinacion del monto maximo del subsidio.

b) Respecto al subsidio a la reparacion:

Para efectos de la Resolucién Exenta N°38/2019, se entiende por reparacién del sistema
de autogeneracién, cuando el desperfecto corresponde al recambio, arreglo o
normalizacién, de uno o varios de sus componentes, y cuya reparacion permite su
continuidad de servicio.®?

Para la determinacion de este subsidio, La DADS determina el monto del subsidio de
acuerdo a la informacién contenida en el Formulario N°3. En este se deben detallar los
dafios que tiene el sistema actualmente, y las tareas, reposicion de equipos, materiales
y mano de obra que se requiera para la reposicion. Ademas, debera adjuntar al menos
una cotizacion por reparacion del o los sistemas.

198 1bid. Parrafo, 4 letra e)
199 1bid. Parrafo 4, letra g).
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L Consideraciones del sistema tarifario y subsidios a la operacion y reparacion

El sistema de tarifas de los sistemas de autogeneracién puede responder a distintos
parametros que se toman en consideracion al realizar el acuerdo entre los alcaldes
respectivos y la empresa u organizacidon comunitaria. Como estos sistemas son parte de
programas de inversidon, no hay una férmula preestablecida respecto a los costos a cubrir
0 consideraciones que se debiera tener. Un tipo de tarifa es aquella que debe cubrir
todos los costos que involucra la operacion de un sistema de autogeneracion eléctrica
(por ejemplo, a un afio de estimacion como lo sefiala la Resolucion N° 38 de 2019), sin
embargo, este mecanismo puede estar muy lejos de la realidad de comunidades
beneficiarias de un proyecto de autogeneracién rural. En razéon de lo anterior, los
sistemas de autogeneracion tienen que optar como solucion a los subsidios a la operacién
a fin de cubrir dichos costos.

De acuerdo con la definicion de sistema de autogeneracién de energia eléctrica que
establece la Resolucion N° 38 de 2019 de la Subsecretaria de Energia, los subsidios a la
operacion y reparacion podrian ser aplicables tanto a los sistemas tipo central como a
los individuales. Ambos tipos de sistemas de autogeneracion tienen una capacidad
instalada de generacion inferior a 1.500 kW, abastecen principalmente a viviendas. Sin
embargo, la Resolucion establece el subsidio para aquel “sistema de autogeneracion”
que cumple con dichas caracteristicas, y no para un proyecto que puede involucrar mas
de un sistema de autogeneracion, como son los individuales, pero que igualmente son
administrados, de acuerdo al modelo de gestiéon implementado, por organizaciones
comunitarias, empresas eléctricas o municipalidades. En este sentido, de acuerdo a la
interpretacion literal de dicha resolucion, este subsidio sélo seria aplicable a los sistemas
de tipo central y asi a los proyectos de autogeneracion de tipo individuales (por ejemplo,
fotovoltaicos) que abastecen a una vivienda.

Uno de los problemas que se vislumbran, es que el monto destinado a subsidiar la
operacion de este tipo de sistemas, dependen del presupuesto que se fija por ley cada
afio para los proyectos regionales. En este sentido, se considera bastante vulnerable en
cuanto a su disponibilidad ya que depende de la asignacion para cada Regidén en
cuestion, y de la susceptibilidad de cambios en los presupuestos que pueda sufrir de un
afo a otro. Esto finalmente puede influir directamente en la sustentabilidad de los
proyectos en el tiempo.

En cuanto al subsidio a la operacidn, la tarifa final que puede cobrar el administrador del
sistema (TS), se basa, en definitiva, en el precio que paga un cliente regulado. Incluso,
presupone que el cargo fijo que se cobra al usuario final es similar a la tarifa regulada.
El problema es que para el caso de los sistemas de autogeneracién rural pueden estar
muy lejos de los ingresos que puede tener una vivienda. Es asi como se ha detectado
que muchas de las familias que son beneficiarias de los tipos de proyectos de
autogeneracién rural son de tipo vulnerables que no contaban con acceso a la energia
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eléctrica, dentro de ellas por el costo que podia involucrar el suministro mediante estos
medios, utilizando otros alternativos.

Por su parte, si el hecho de que la férmula de calculo del monto maximo del subsidio a
la operacidn solo considere el cargo variable a los consumidores, deja entrever que el
subsidio solo considera la operacion de sistemas de autogeneracion tipo central, ya que
en general estos tipos de sistemas son los que contemplan estos dos tipos de cargos y
que los sistemas individuales generalmente son de tipo fijo.

En cuanto al subsidio a las reparaciones del sistema de autogeneracién, debido al
procedimiento de solicitud que este amerita, se vislumbra que este podria involucrar
plazos muy extensos que pudieran sobrepasar el mérito de la reparacion del dafio en el
que se pudiera vulnerar la sostenibilidad del sistema y con ello el suministro.
Considerando, la presentacion de cotizaciones, la evaluacién de estas, y el procedimiento
administrativo para que finalmente se destinen dichos recursos, puede ser una bandera
de alerta atendiendo a la necesidad y emergencia que puede significar un dano a las
instalaciones.

Por otro lado, en el caso que este tipo de subsidios se destinaran igualmente a los
sistemas individuales de autogeneracion, el problema anterior se agudizaria ya que los
dafios a los sistemas individuales se presentan evidentemente por separado, lo que
significaria iniciar el proceso de solicitud de subsidio por cada sistema.
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3.5.2. Diagnostico de tarifas actuales de los proyectos de autogeneracion rural bajo analisis

A continuacion, se seialan los principales elementos que componen el modelo tarifario de los proyectos de autogeneracién bajo
analisis, a modo de establecer un diagndstico de los principales problemas que se presentan en la practica y asi dilucidar posibles
modificaciones y/o agregaciones a la estructura de tarifas y subsidios existentes.

En la siguiente tabla se identifican los principales elementos respecto al sistema tarifario de cada proyecto, diferenciandose por
tecnologia. Dentro de estos se identifica: la tarifa acordada a cobrar, si esta ha sufrido cambios, el ajuste, costos a cubrir por
medio de la tarifa, el esquema de gestidn al cual esté sometido el proyecto, la entidad a cargo del cobro, si esta efectivamente
se cobra o no, y si se encuentra subsidiada

3.5.2.1. Proyectos de autogeneracion independientes (fotovoltaicos)

Tabla 39 Proyectos de autogeneracion rural independientes fotovoltaicos

Esquema de | Entidad a cargo

Proyecto Tarifa Ajuste Costos a cubrir Cobro Subsidio

Gestion del cobro
Reinversiones,
US$ 9,33 mantencién de equipos,
costos anuales de
Empedrado ($4799 con un — Mixto e . No

operacion y
administracion, costo de
las inversiones, y capital
de trabajo.200

tipo de cambio
1US$ = $514,21)

200 GEF. Esquema de Gestion, Proyecto: Instalacion Sistemas Fotovoltaicos Diversos Sectores, Empedrado. Punto 4.6.1 letra e)
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Esquema de

Entidad a cargo

Proyecto Tarifa Ajuste Costos a cubrir Gestién del cobro Cobro Subsidio
Costos de Administracion
y Reinversidn.
_____ » L,
Coyhaique | | -mmmm-- Zgg.c;)t(a)ode mantencion de Mixto Municipalidad No No
*Subsidio para la
mantencion
$12.000 Ajuste anual
Corral Finalmente se segun IPC Operacion y Mantencion Mixto Cooperativa No No
pagd $4.000 acumulado
Acordada:
$1.000 cargo fijo. | Facultativo
del Comité:
$70 por cada kWh | anualmente .
. Reparaciones menores y
Practica: considerando reemplazo de
Isla Huapi ' los gastos P Mixto Comité Si No

Tarifa fija: $3.000

Se cambid por
falta de medidor.

efectivament
e realizados
en el afio e
IPC.

componentes por caso
fortuito.
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Esquema de

Entidad a cargo

Proyecto Tarifa Ajuste Costos a cubrir Gestién del cobro Cobro Subsidio
Cubrir los gastos de
mantenimiento, sueldo de Municipalidad
Alto Biobio $5.000 mensual tecnico supervisor Mixto No No

capacitado en sistemas
fotovoltaicos, traslados,
etc.

(designacion de
un Administrador)

*Se hace presente que los proyectos de Empedrado no se encuentran funcionando razén por la cual resulta evidente el no cobro

de la tarifa.
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De los proyectos fotovoltaicos individuales bajo analisis?®!, se detecté que todos se
encuentran bajo un esquema de gestién mixto. Las tarifas fluctian entre los $3.000 a
$12.000 pesos chilenos, sin embargo, a excepciéon de Isla Huapi todos los demas
proyectos no cobran tarifa ni estan sujetos a subsidio.

De los cinco proyectos expuestos, cuatro contemplaron dentro de los costos a cubrir
mediante el monto de la tarifa los costos de mantencidn de equipos, costos de operacion
y administracion, ademas de los costos de reinversiones e inversiones. Solo en el caso
del proyecto “Sistemas Tres Chiflones” (“Corral”) se estipula en el contrato que la tarifa
cubrird los costos de operacién y mantencién, sin perjuicio de que es la tarifa con el
monto mas alto de todos los proyectos.

De acuerdo con lo sefialado en la seccidén 4, dentro de las razones por las cuales no se
cobra la tarifa:

e La entidad a cargo de la administracion ya sea la Municipalidad o la
Cooperativa, deja de cumplir su funcién como administrador por lo que no
cobra la tarifa, y por ende, ésta tampoco se somete al reajuste acordado.?%?

e La organizacién comunitaria deja de funcionar.?%3

e Cambio del sistema de tarifa de variable a fija por falta de operadores que
midan el consumo energético.

Como consecuencia del incumplimiento de las obligaciones de cobro, en general los
proyectos no cuentan con los fondos suficientes para el recambio de equipos ni
reinversion del sistema de autogeneracion. Asimismo, se detectaron problemas de tipo
administrativos para la autorizacion de egresos con el objeto de reparaciones de equipos.

3.5.2.2. Sistema de autogeneracion tipo micro central (hidroeléctrica)

Tabla 40 Proyectos de autogeneracion rural hidroeléctricos

Entidad
Costos a Esquema a cargo
Proyecto Tarifa Ajuste ) de Cobro | Subsidio
cubrir Sestion del
cobro
Basica (0-2,5 kW
de potencia) Anual COStOS_fle
Colban Cargo Fijo: segun ?npaer:?ec;iri]éz Mixto Comité No No
1.500; Cargo IPC. del sistema
Variable: 80 kWh

201 Se tomaron en consideracion para el anadlisis solamente los proyectos que contaban con contrato tarifario
202 Este es el caso de Coyhaique y Corral
203 Este es el caso de Corral.
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Proyecto

Tarifa

Ajuste

Costos a
cubrir

Esquema
de
gestion

Entidad
a cargo
del
cobro

Cobro

Subsidio

Especial (2,5-:
Cargo Fijo 2.000;
Cargo Variable:
80 kWh

El proyecto Micro central Hidroeléctrica de El Melado, comuna de Colbun (“*Colbun”),
presenta una tarifa variable que debiera cubrir los costos de operaciéon y mantencién del
sistema. No obstante, la tarifa no se cobra por el Comité a cargo de la administracion.
Tampoco este sistema tiene un subsidio a la operacion.

Las razones por la que no se cobra la tarifa es por problemas administrativos. El comité
no se encuentra vigente, no obstante, mientras si lo estaba, tampoco realizd las
contrataciones para la mantencidn y operacién del sistema. En consecuencia, el sistema
de autogeneracion no cuenta con ningun tipo de ingresos.
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3.5.2.3. Sistema de autogeneracion tipo central Edlico-Diésel
Tabla 41 Proyectos de autogeneracion rural edlico-diésel
Entidad
Esquema a cargo
Proyecto Tarifa Costos a cubrir Ajuste de del Cobro Subsidios
estion
9 cobro
| Cargo fijo El cargo por consumo debe recuperar:
a) costos de mantencion, operacion y | Reajuste
b Cargo por . - .
administracion, de los sistemas de | mensual de Al consumo
consumo o, i
generacion y distribucion. acuerdo a: y la
i . operacion. *
b) Costos de operacion y IPC, precio del
consumo mantenimiento de sistema de combustible, 90%
energia con transporte y almacenamiento de disponibilidad de Subvencién
Isla Origen combustible. el’lergI'a Privado Empresa Si del Estado V'
Desertores renovable y ) ) renovable, empresas
consumo de ¢) Costos financieros consumo de particulares
energia de d) Rentabilidad sobre el capital de energia, indice de
origen fosil trabajo inmovilizado del proyecto. | d€ Precios al por telefonia+
(agrega mayor para 10%
componente de | Cargo fijo: productos Beneficiario
consumo de . - L, importados.
) Remuneraciones, administracion,
combustible). o . .
mantenimiento y reinversiones.
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El proyecto “Habilitacién Energia Eléctrica Isla Desertores Provincia de Palena” (“Isla
Desertores”) es uno de los pocos proyectos en que se cobra la tarifa acordada. Esta se
cobra por la empresa operadora ya que se lleva a cabo por un esquema de gestién
privado.

Asimismo, es la Unica que tiene un subsidio a la operacidon. Este es pagado
mensualmente por el Gobierno Regional de Los Lagos directamente a la empresa
operadora. Se paga por consumos devengados y efectivamente facturados.

El acuerdo sefiala que el sistema tarifario debe considerar:

a) Nivel de ingresos para recuperar costos y sea sustentable en el periodo de
operacién del proyecto (20 afios para la generacién hibrida y 30 afios para la
red de distribucion eléctrica).

b) Fijacién de estructura de tarifas (niumero y formato de distintas tarifas que
seran aplicables a los consumidores).

c) Tarifas comunes a toda la isla.

d) Definir tarifa similar a los clientes regulados por concepto de suministro de
energia eléctrica de la Region (bajo subsidio).

e) Fijar la tarifa real, esto es que refleje los costos de operacion y
mantenimiento, garantizando la sustentabilidad del sistema.

La tarifa subsidiada es equivalente a tarifa que paga un cliente regulado tipo BT1 del
area tipica de mayor ruralidad. El subsidio tiene un tope de consumo equivalente a un
consumo de 100 kWh mensuales. En caso de sobrepasar dicho tope, el beneficiario debe
pagar la diferencia sobre el tope de consumo a tarifa T_ renovable o T_fdsil segln
corresponda.

En el sistema tipo central “Isla Desertores”, el operador, debe hacerse cargo de la
operacion de las plantas de generacion, los sistemas de control, los sistemas de
almacenamiento de energia y de combustible. Ademas, debe operar la red de
distribucién y de aplicar el mantenimiento preventivo y correctivo de la red de
distribuciéon y las plantas de generacion. Por ultimo, los costos de recambio de
instalaciones y de reinversion son parte de los costos de operacion y mantencion.

El acuerdo sefiala que falla o deterioro de alguno de los componentes principales de los
sistemas de generacion por incidentes de fuerza mayor y que no sean de responsabilidad
directa de la empresa operadora, y que su reposicion comprometa ingresos y flujos
futuros de la empresa y con ello la sustentabilidad econdmica del proyecto, puede
solicitar apoyo al Gobierno Regional para la cooperacién de fondos para la reposicion de
dichos componentes (se interpreta que se refiere al subsidio a la reparacién mencionado
anteriormente). No obstante, durante el periodo de la reposicidon, la empresa previa
solicitud y acuerdo del Gobierno Regional, puede modificar los factores que conformen
el sistema tarifario vigente, de forma que no comprometa la sustentabilidad econdmica
del proyecto ni de la empresa operadora.
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3.5.2.4. Consideraciones respecto a la administracion y cobro de tarifas de los
proyectos bajo analisis

De la informacion recaudada se puede establecer lo siguiente:

e La mayoria de los proyectos no se cobra ni se paga la tarifa acordada por
problemas de administracién, en general, la entidad a cargo de la administracion
no cumple con dichas obligaciones.

e El incumplimiento del pago, en su mayoria, no se debe a que los montos a pagar
sean elevados, sino a problemas por falta de suministro, incumplimiento en la
funcion de cobro, desinformacion respecto de la entidad a pagar, entre otras.

e Enlos casos que la tarifa se estimé que era muy alta ($12.000 pesos mensuales),
la tarifa fue rebajada a mas de la mitad.

e Otro problema detectado, fueron problemas para la medicién de consumos
energéticos, razén por la cual las tarifas pasaron a ser tarifas fijas.

e Los reajustes no se llevan a cabo, porque principalmente, las tarifas no se pagan.

e En su mayoria los proyectos no tienen suficientes ingresos para realizar los
recambios de equipos y tampoco la reinversion del proyecto.

El Unico proyecto que se vislumbra como posible a realizar las mantenciones y
recambios, y en general, cubrir todos los costos asociados a la operacion del proyecto,
es el caso de Islas Desertores que se gestiona bajo un sistema privado y con subsidios
a la operacion y reparacion.

3.5.3. Propuestas de modificaciones en el sistema de tarifas y subsidios de
los sistemas de autogeneracién rural

Ante el analisis de estructuras tarifarias existentes para los distintos tipos de usuarios
considerando aquella de sistemas de autogeneracion, y el diagndstico e identificacion de
falencias en el sistema de tarifas de los proyectos de autogeneracion rural bajo analisis,
se hacen las siguientes recomendaciones de modificaciéon tanto a los mecanismos de
determinacion de tarifas como al régimen de subsidios a la operacion.

e Precios accesibles acorde a la realidad de los beneficiarios.

Como las tarifas para este tipo de proyectos son acordadas entre el administrador y la
Municipalidad o en su caso el Gobierno Regional, la tarifa siempre debiera estar en linea
con los objetivos que hay detras de las politicas de electrificaciéon rural, como son
asegurar el acceso a la energia para aquellas familias en situacion de vulnerabilidad,
garantizando la seguridad y eficiencia.
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El actual sistema pone el principal foco en los costos de operacion de los sistemas,
incluyendo no solo la mantenciéon, sino que también aquellos de recambio y de
reinversion. Ademas, en distintos sistemas la tarifa tiene la intencion de acercarse a las
tarifas reguladas de las zonas aledafias. Sin embargo, esta formula en el corto plazo trae
inconvenientes porque su monto es de tal magnitud que no puede ser pagado por los
beneficiarios, teniendo que rebajarse.

En razon de lo anterior, el sistema debe tener como uno de los ejes principales, tomar
en cuante el ingreso de las familias beneficiarias de estos proyectos. Por su parte, ante
una eventual normativa que establezca lineamientos de promociéon de proyectos de
autogeneracion, esta debiera entregar los parametros a considerar en los acuerdos,
como es el ingreso mensual que tienen las familias beneficiarias de los proyectos.

e Concientizacidon de parte de la comunidad respecto al pago de la tarifa

El acuerdo de suministro en que se contiene el monto de la tarifa no puede solo ser
tomado entre los actores del contrato. La comunidad beneficiaria debe ser parte de dicho
acuerdo y con ellos llevarse a cabo un proceso de concientizacion respecto de los
objetivos de la tarifa a pagar. De esta forma la responsabilidad de la efectividad de los
ingresos no solo debe estar en el cobro sino también de la voluntad de los beneficiarios.

Un ejemplo de esto fue el caso de Isla Huapi en que la comunidad fue parte del proceso
de acuerdo, y esta misma estuvo de acuerdo con el monto final a pagar. Asimismo, se
instruyd a la misma respecto del objeto del pago produciéndose asi una mayor cercania
de la comunidad con el proyecto.

e Tarifa fija para sistemas fotovoltaicos

En el caso de los sistemas de autogeneracion rural de tipo fotovoltaicos se recomienda
establecer una tarifa fija, en razon de la dificultad de medicion del consumo energético
de los beneficiarios. Esto mitiga los costos administrativos ya que no se hace necesario
contar con equipos medidos u operadores que deban fiscalizar y reportar los consumos.

Por su parte, se evidencié que las comunidades manifiestan un cierto rechazo al pago
de una tarifa variable, en razén del recurso energético y que los costos de operacién son
mas bien bajos. En este sentido la tarifa fija debiera cubrir los costos de administracién
y de mantencion.

e Costos a cubrir por parte de la tarifa de los sistemas fotovoltaicos

Debido al bajo monto de las tarifas se recomienda que los ingresos recaudados por ésta
solo se destinen a cubrir los costos de operaciéon, administracién y mantencién. Los
costos de recambio de equipos y reinversion debieran ser sustentados mediante
subsidios.

Es asi como, por ejemplo, en el caso de los sistemas tipo central, los administradores
deben cubrir todos los costos, no obstante, estos pueden optar por subsidios a la
operaciéon y reparacion.
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e Subsidios basados en la tarificacion de la autogeneracion rural

Llama la atencion que la forma de determinacién de la tarifa subsidiada se realice
basandose en el sistema de tarificacion a clientes regulados. El problema es que, al
acercar los clientes de sistemas de autogeneracion rural, pueden estar muy lejos de la
capacidad de pago de los otros. En este sentido, el subsidio debiera tener un enfoque de
ruralidad y vulnerabilidad propio de estos sistemas.

e Subsidios a la reparacion de sistemas individuales

De acuerdo a la interpretacién literal de la resolucién de la Subsecretaria de Energia que
determina el mecanismo de otorgamiento de subsidios, los sistemas individuales, por
ejemplo, fotovoltaicos, no estarian incluidos en el subsidio a la operacién y/o reparacion.
Lo grave es que, ante el dafio o deterioro, efectivamente se pone en riesgo la
sustentabilidad ya que la administracién tampoco cuenta con ingresos suficientes para
la reparacién o recambio de equipos, asimismo, presentan problemas de administracion
para autorizacion de egresos destinados a estas actividades.

Es por esto que los subsidios para este tipo de actividades resultan completamente
necesarios para la sustentabilidad del proyecto, pero deben otorgarse de tal forma que
puedan responder a las necesidades en tiempo y calidad a un servicio que generalmente
se encuentra paralizado ante esta falta de reparacion.

e Agilidad en los procedimientos de otorgamiento de subsidios

Si bien el mecanismo de otorgamiento de subsidios para este tipo de sistemas funciona
hace afios, es importante tener en cuenta la agilizacidon de la tramitacién de estos para
su obtencién, sobre todo en la reparacion.

Es por esto que, no puede dejar de considerarse la posibilidad de contar con un Fondo
de Electrificacion Rural que pueda ser administrado por un ente coordinador y asi, se
pueda no solo agilizar la tramitaciéon de estos mismos, sino que también evitar que los
fondos dependan de los presupuestos anuales que se destinan a dichos proyectos.

191



Ministerio de
Desarrollo

ocial y
Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

4. Modelo de gestion

En la presente seccidn se analizan los modelos de gestidon de cada uno de los proyectos
de autogeneracién, considerando los hallazgos recopilados en terreno en cuanto a la
situacion actual de la administracion, operacion y mantencién de los sistemas. Esto en
comparacién con la informacién caracterizada en la evaluacion Ex Ante.

En primer lugar, para tener una imagen general de los modelos de gestion se realiza una
descripcion detallada sobre los compromisos acordados entre los distintos actores
involucrados en el proyecto. Posteriormente se explican cuales son las funciones y
responsabilidades de cada uno de ellos. Luego, se presenta un diagrama de flujo que
muestra las diferentes etapas que componen la formulacién, implementacion y modelo
de gestidn, considerando las responsabilidades y funciones que tienen cada uno de los
actores implicados en el proyecto.

Para finalizar, se analizan las descripciones en base a una comparativa entre el modelo
de gestidon acordado y el actual, teniendo en cuenta items como beneficiarios, sistema
de electrificacién, administracién del proyecto, operacion y mantencién, reinversion de
equipos, entre otros. Teniendo ya una vision completa sobre los modelos de gestion de
cada proyecto se procede a analizar el nivel de cumplimiento de los compromisos
acordados, generando asi un porcentaje general del desempefio para cada sistema de
autogeneracion.

Adicionalmente al estudio de las diferencias que se encontraron entre lo acordado y lo
que realmente esta ocurriendo en cada administracion, es relevante la identificacion de
aspectos que no fueron considerados en el disefo tedrico de los proyectos y que los
beneficiarios y/o comité pusieron en practica y que han sido beneficiosos para el buen
funcionamiento de los sistemas. Es por esto que se presenta una explicacién y tabla
resumen con los factores influyentes en el éxito para cada proyecto.

Por ultimo, para concluir el apartado, se realizan para cada proyecto una propuesta con
los aspectos a mejorar y fortalecer, teniendo en cuenta tanto la informacion tedrica y el
levantamiento en terreno. Para esto se identifica primero la brecha que se debe abordar
proponiendo una solucién con su respectivo plazo de implementacion, actividades para
su desarrollo, recursos necesarios y los actores involucrados. Ademas, se proponen
como forma de subsanacion de las brechas identificadas propuestas de modelos de
gestidon que permitan estandarizar de alguna forma la elecciéon de los esquemas
administrativos segun el tipo de sistema que se desee formular.
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4.1. Descripcion y analisis de los modelos de gestiéon que aplica a los
proyectos seleccionados

Un factor importante dentro del éxito de cualquier proyecto es plantear un buen modelo
de gestidén que permita tener una guia sobre como manejar la administracion, operacion
y mantenimiento de los sistemas de autogeneracién. Ademas de respaldar los
compromisos que toma cada parte respecto al funcionamiento del proyecto.

Entonces para poder comprender de mejor manera cuales fueron las directrices que se
identificaron para cada uno de los proyectos, se explicardn en los siguientes apartados
primero una descripcion de cada uno de los modelos de gestion; posteriormente se
estudiara el nivel de cumplimiento en la realidad de los modelos de gestion propuestos;
para finalmente cerrar la seccidon con un analisis de brechas que relacionara los niveles
de cumplimiento de cada item importante identificado, permitiendo asi generar una
comparacién entre proyectos.

4.1.1. Descripcion sobre la operativa de la gestion y administracidn

Para poder abordar cada modelo de gestién se considerd la informacion inicial con la que
se contaba, tomando en cuenta tanto la enviada en un comienzo por el Ministerio de
Desarrollo Social y Familia como la levantada en los distintos anexos generados durante
toda la evaluacion Ex Post que se ha realizado.

En base a esto se realizdé una descripcién detallada que comprende a los beneficiarios y
su ubicacién, las responsabilidades de los distintos actores involucrados en la
administracién y operacion de los sistemas, y el sistema de electrificacion seleccionado.
Ademas, como complemento a dicha descripcion se presenta un diagrama de flujo que
explica desde la etapa de la detecciéon de la problematica hasta el modelo de gestién
actual que utiliza el proyecto.

Finalizando la descripcidon se muestra un cuadro comparativo entre el modelo de gestion
acordado y el actual, considerando items como beneficiarios, sistema de electrificacion,
administracion, operacion y mantencion, acuerdos tarifarios, entre otros.

Toda la informacion antes descrita se encuentra desglosada por proyecto en la carpeta
Anexo 3.a - Caracterizacion Modelos de Gestion.
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4.1.2. Andlisis de los modelos de gestién

Una vez recopilados los antecedentes de acuerdo con los compromisos que asumid cada
parte que compone la administracion de los proyectos. Informacidn que se puede
encontrar detallada dentro de la carpeta Anexo 3.a - Caracterizacion Modelos de
Gestion separado por proyecto.

Se procede a analizar el nivel de cumplimiento de los compromisos que se pactaron en
cada modelo de gestion. Para poder estudiar esto, primero se agrupo cada compromiso
segun el item especifico al cual hacia referencia como servicio, operacidon vy
mantenimiento, reinversién y cambio de componentes, entre otros. Luego se identifico
bajo una calificacion de “Si” o “No” al cumplimiento de dicho compromiso, es decir, si el
compromiso en la actualidad se realiza se le considera como un “Si” en caso contrario
aplica “No”. Cabe mencionar que para la asignacién de la calificaciéon se utilizara la
informacién levantada durante las visitas a terreno y lo recopilado en las entrevistas a
los actores claves.

Después de identificar las calificaciones por compromiso se obtuvo un porcentaje total
de cumplimiento por items, relacionando la cantidad total de “Si” con el nUmero total de
compromisos. Con este porcentaje se logra evidenciar el desempefio general del modelo
de gestion.

A modo de complemento de porqué hay compromisos que no se cumplen se aflade una
columna dedicada a las observaciones que se recogieron en terreno sobre la situacion
de los proyectos

A continuacién, se presenta el desglose proyecto por proyecto.

Sistema de electrificacién fotovoltaica — Alto Biobio

Tabla 42 Porcentaje de cumplimiento de los puntos en el sistema de gestién - Alto Biobio

item Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
Servicio Dgpe electrificar a 120 Si 100%
viviendas.
Con los recursos Luego de la
recolectados se puesta en
realizaran mantenciones No marcha del
y revisiones preventivas proyecto no se
Operacion y trimestral, semestral o 0% ha vuelto a
mantenimiento | anual. capacitar a los
Capacitacién en la usuarios en
operacion del sistema No cuanto a la
para garantizar buen operacion del
funcionamiento. sistema
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item

Compromiso

Cumplimiento

Porcentaje

Observacion

La empresa ejecutora de
las obras debe

e Nose
confecciond

confeccionar un No ningln programa
programa de mantencion de
correctiva eficiente. mantenimiento
correctivo por
parte de la
. empresa
El administrador debe . P
. ejecutora
llevar un registro No .,
g L ¢ No hay ningun
histérico de mantencion .
registro sobre
mantencion de
los sistemas
Reinversion y | El alcalde gestionara los
cambio de recursos cuando Si 100%
componentes corresponda
. Los usuarios deben Los usuarios no
Tarifas No 0% . .
pagar $5.000 mensuales pagan ninguna tarifa.
La duracién de No existe un
administrador es de 10 Si programa de
afos mantencion
preventiva.
. L . Actualmente solo se
Administracion | El administrador 50% )
supervisara el programa realizan
P Ly prog No mantenciones
de mantencion .
) correctivas cuando
preventiva .
los facilitadores
levantan las alertas.
No hay una
s fiscalizacion por parte
La municipalidad es la . 'p . P
de la municipalidad.
encargada como
. Ellos se encargan
administrador de
. N . solamente de
Fiscalizacion supervisar el No 0% .
o gestionar
cumplimiento de .
. . mantenciones para
instalaciones y iy
. solucion de
mantenciones . .
inconvenientes
técnicos.
Precios y ,
. . Es tarifa plana de pago Si 100%
reajustabilidad P Pag
Los paneles son
Propiedad propiedad de Alto Biobio Si 100%
con duracion de 10 afos.
| % global 42%
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Bajo estos aleros hasta el momento se estd cumpliendo un 42% de lo comprometido de
forma global en el modelo de gestién. Esto puede deberse principalmente a dmbitos
como administracion o fiscalizacion que no se estan respetando seguin el compromiso
inicial dando como resultado en ambas categorias un porcentaje de 0%. Por otra parte,
también existen items como propiedad que se estan ejecutando de manera regular
obteniendo un valor de 100% de cumplimiento.

Construccién de sistemas fotovoltaico — Coyhaique

Tabla 43. Porcentaje de cumplimiento de los puntos en el sistema de gestidon — Coyhaique

Item Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion

La operacion del sistema S
. La municipalidad no
radicara en la

Servicio No 0% ejerce el papel de

Mun|C|PaI|dad de operador del sistema.
Coyhaique

e El proyecto todavia
no cumple los 4
anos, pero segln
lo analizado en
terreno, el comité
llevaba dos afios
sin operar por lo
gue no se habian
realizado las
gestiones para el
recambio de los
equipos

e La municipalidad
no se encuentra
ejerciendo su

Cada 4 afos cambio de
baterias y mantencion No
general

Municipalidad debera
contratar a empresa No
para el mantenimiento

Operacion y 0% papel como ente
mantencion administrador, por
lo que no se han
Municipalidad deberd hecho gestiones en
realizar mantenciones No cuanto a. )
correctivas entre mantencion
periodos de los 4 afios o El proyecto hasta

el momento cuenta
con 3 afios de
implementacion,
por ende, la
municipalidad no
ha planificado
mantenciones
correctivas
todavia. Pero
segun lo visto en
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion

terreno, la
municipalidad no
se ha pronunciado
sobre esto con el

comité
. Ly La municipalidad no ha
Reinversion y . .
. A costo de la realizado ninguna
cambio de . No 0% ) L .
Municipalidad reinversion ni cambio
componentes
de componentes.
Los usuarios seran Los usuarios no
Tarifas incluidos en una No 0% realizan pagos por el
estructura tarifaria suministro eléctrico.
Segun el
levantamiento de
Contrato debera tener informacién, no hay
Administracion | una duracién No 0% conocimiento ni
determinada cumplimiento del

contrato en cuanto a
administracion.

Organizacién

comunitaria debera El comité no se
. . . rendir cuentas encuentra vigente, por
Fiscalizacion , No 0% 9 ! P
posteriores a reemplazo lo tanto, no existe
de equipos a los ninguna fiscalizacion.
Usuarios

Los usuarios no pagan

Precios y Deberan quedar No 0% ninguna tarifa,
reajustabilidad | establecidos en contrato tampoco hay
reajustabilidad.
Podran ser traspasadas
Propiedad desde el Gobierno Si 100%
regional
% global 10%

El proyecto de San Miguel en Coyhaique presenta un nivel global de desempefio bastante
bajo, llegando solo al 10% de cumplimiento. Esto se debe principalmente a problemas
de comunicacion, coordinacién y de acceso, ya que en primer lugar el proyecto no cuenta
con un comité vigente lo que genera que no existe fiscalizacidn ni cobro de tarifas; al
cobro de tarifas se debe anadir que la dispersidon de las viviendas dificulta también la
logistica para realizar los pagos de los usuarios. Segundo, la municipalidad no ha estado
lo suficientemente presente ejerciendo su papel como ente administrativo de la
operaciéon y mantencion de los sistemas, segun lo visto en terreno se puede inferir que
esto se debe a que como el comité no se encuentra operativo no ha levantado las alertas
sobre el recambio de equipos ni la municipalidad ha estado presente debido a las
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condiciones sanitarias del pais que hicieron mas compleja la comunicacién con los

usuarios.

Igualmente, es importante mencionar que, aunque el modelo de gestion presente un
nivel de cumplimiento bajo, las autoridades del Gobierno Regional de Aysén se
encuentran realizando los esfuerzos para movilizar la reinversion de los componentes
gue proximamente cumpliran su vida util (baterias). También el comité se encuentra
reactivando sus funciones para generar mecanismos de comunicacion entre beneficiarios
y entidades publicas.

Habilitacién de energia eléctrica fotovoltaica — Corral

Tabla 44. Porcentaje de cumplimiento de los puntos en el sistema de gestion — Corral

Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
La Cooperativa se Se estipulo la
compromete a Si renovacion del contrato
administrar y mantener entre la municipalidad
Servicio los SSFV 50% y la cooperativa cada 4
afos, dicha renovacion
Duracién de 4 afios No no se_ ha hecho
efectiva.
Mantencién efectuada
por operadores e La cooperativa
contratados y Si actualmente no se
supervisados por la encuentra
Cooperativa operativa, por
ende, no se estan
Gasto a cargo de la si realizando
Operacion y Cooperativa S0% suspensiones
mantencion Cooperativa debera temporales por
informar suspensiones mantenciones
temporales para No * La municipalidad
mantenimiento o no ha dado apoyo
reparaciones sobre asistencia
La Municipalidad debera técnica adecuada a
recomendar asistencia No la cooperativa
técnica adecuada
Hasta el momento no
No hay informacién No se ha realizado ninguna
Reinversion y reinversidon o recambio
cambio de 0% de componente por
componentes parte de la
No hay informacién No administracion

(cooperativa).
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
Multa de $2000 por e La cooperativa no
meses de atraso de No ha aplicado multas
pago del beneficiario a los beneficiarios
La Cooperativa es por retraso en los
responsable de los Si pagos
cobros e En la actualidad no

Tarifas 339 se realizan pagos,
ya que la
cooperativa dejo de

Cargo fijo mensual No funcionar. En el
$12.000 tiempo que se

realizaron cobros el
cargo era de

$4.000
La Cooperativa debera o La municipalidad
mantener un libro de Si no participa en la
anotaciones y reclamos administracion de
Administracién de los fondos,
fondos responsabilidad solamente la
de la Municipalidad en No cooperativa
conjunto con la manejaba los
Administracion Cooperativa 50% fondos
Cuenta para e Poseen una cuenta
movimientos de No donde tienen sus
recursos recursos, pero no
se han realizado
La Cooperativa debera movimientos por
mantener un libro de Si reinversion de
contabilidad equipos
La Cooperativa debe ¢ No se formalizo
formar una comision de No ninguna comisién
fiscalizacion para de fiscalizacion, ni
aprobar egresos tampoco se han
realizado egresos
Fiscalizacion 0% de fondos
la Comision debe e Al no haber
presentar resultados de No comision no se
fiscalizacion presentan
resultados sobre
fiscalizaciéon
Cuando la cooperativa
se encontraba vigente
Precios y Ajuste anual segun IPC y realizaba cobros por
, s No 0% ) ) .
reajustabilidad | acumulado tarifa no ajustaba dicho

cobro segun IPC, era
un cobro fijo.
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
De la Cooperativa una
Propiedad vez entregado en Si 100%
comodato por la
Municipalidad
% global 37%

El proyecto de Tres Chiflones ubicado en la comuna de Corral cuenta con una tasa global
de desempeiio del 37%, ya que presenta problemas en ambitos de operacion vy
mantencion de los sistemas, y reinversion de equipos; ademas de incumplimiento en
items de fiscalizacion y cobro a los usuarios.

Entonces como se puede apreciar compromisos pactados en un comienzo para la
administracion, operacién y mantencidon de los sistemas no se han cumplido en la
actualidad. En el caso de Tres Chiflones la cooperativa en un principio funciono como se
esperaba, pero por problemas de asesoramiento y recursos no logro perdurar en el
tiempo, por ende, en estos momentos no se encuentra vigente y el proyecto no cuenta
con mantenciones preventivas y/o correctivas, ni con reinversion de equipos.

Micro centrales hidroeléctricas — Colbun

Tabla 45. Porcentaje de cumplimiento de los puntos en el sistema de gestion — Colbun

item Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
EL COMITE, se
compromete a operar y
Servicio mantener el sistema de Si 100%
generacion
hidroeléctrico
La operacion y El comité no se
mantencion del sistema encuentra vigente
eléctrico sera efectuadas y cuando lo estaba
por operadores No no realizo
pertenecientes a la contrataciones
localidad contratados y para mantencion u
Operacion y supervilsados por el 60% operacion del
mantencion COMITE sistema
EL COMITE sera No se mantiene
responsable de la ningun libro de
seguridad contra hurto, Si anotaciones o
intromisiones y reclamos que
prevencion de permita al usuario
accidentes. notificar reclamos
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion

EL COMITE tendra la
responsabilidad de
informar, cuando sea
necesario, de las
suspensiones
temporales de servicio
eléctrico en alguna parte
o la totalidad de la red
para efectuar el
mantenimiento

EL COMITE debera
mantener un libro de
anotaciones y reclamos
en la casa de maquinas No
del operador para que el
USUARIO notifique
cualquier desperfecto

Si

LA MUNICIPALIDAD
podra recomendar al
COMITE la asistencia
técnica mas adecuada Si
para el correcto
mantenimiento del
sistema.

COMITE deberé tomar
todos los resguardos
Reinversién y | necesarios para evitar
cambio de dafios a las instalaciones Si 100%
componentes |a consecuencia de
caidas de arboles,
lluvias, avenidas, etc.

En caso de no pago se
puede presentar multas No

de $500 por cada mes
No se cobra una tarifa,

Tarifas LOS USUARIOS 0% por lo tanto, tampoco
conectados al sistema se presentan multas
seran incluidos en una por no pago.

. No
estructura tarifaria que

se comprometeran a
pagar,

201



Ministerio de
Desarrollo
Social y

Familia

Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a rOdO °e

proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Gobierno de Chile

Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
La administracidon de
fondos obtenidos por
tarifas seran No
responsabilidad de la
municipalidad junto con e No existen fondos,
el comité por ende, no son
La notificacion de administrados ni
consumo de energia por la
eléctrica y cuentas por municipalidad ni el
. f 3 el ité
Administracion pa_gar sele ectuara e No 33% comite .
primer dia lunes de cada e No hay ninguna
mes a todos los notificacidon sobre
USUARIOS mediante el consumo
boletas de pago. eléctrico, ni se
EL COMITE deberd realiza cobro por el
mantener actualizado un suministro
libro de contabilidad de Si
registros de ingresos y
pagos de las
recaudaciones
COMITE formara una , . L,
g ) o Segun la informacion
comision de fiscalizacion
levantada en terreno
. o formado por el . .
Fiscalizacion . . No 0% no existe ninguna
presidente de la junta .
. comision de
de vecinos del Mally y fiscalizacién
Quebrada Medina, )
Los precios incluidos en
el siguiente contrato se
reajustaran anualmente,
| pri diad d ,
eNpr|mer a de cada No hay reajuste de
. afo, de acuerdo con la .
Precios y N . precios en cuanto a
. . variacion que hubiese No 0% A
reajustabilidad . . tarifas, ya que no se
experimentado el indice .
. . cobra por el suministro
de precios al consumidor
(IPC) durante los 12
meses acumulados del
ultimo reajuste
La instalacion interior y
empalme son de
Propiedad propiedad de cada Si 100%
USUARIO son de
propiedad del COMITE
% global 47%
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En el caso de Colbun existen tres items que no logran sobrepasar el 50% de
cumplimiento lo que es bastante relevante y preocupante, ademas dichos apartados
tienen que ver con la administracion, fiscalizacion y el reajuste de los precios.

En temas administrativos el comité de El Melado no se encuentra vigente desde hace
algunos afios y eso repercute directamente en la dificultad que tienen para organizarse
y comunicarse con las entidades publicas pertinentes, he ahi el porqué del porcentaje
tan bajo en temas administrativos. En cuanto a la fiscalizacion y el reajuste de precio,
ambos en la practica no ocurren.

De la informacién levantada durante la visita a terreno se puede decir que el porcentaje
de desempefio global en el caso del modelo de gestidon del Melado es de un 47%.

Sistema fotovoltaico domiciliario — Futrono

Tabla 46. Porcentaje de cumplimiento de los puntos en el sistema de gestion - Isla Huapi

item Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
El Comité se
compromete a Si
administrar, mantener y
Servicio reparar los SSFV 100%
acuerdo de
administracion del .
y - Si
comite con duracion de
10 afios
El comité debera Por el momento no
contratar los operarios, se han contratado
técnicos para asegurar Si nuevos operarios
el correcto por parte del
funcionamiento de los comité para temas
sistemas de mantencién, ya
El entrenamiento de que los sistemas
nuevos operarios aun estan en
contratados es No garantia por parte
responsabilidad del de la empresa
L, comité rivada, asi que
OperaC|o'n, y 33% leos son IosCI
mantencion
encargados de
enviar técnicos
El comité debera cuando hay fallas.
contratar empresas de No se han
representacion oficial de No realizado ningun
marcas si eso permite cambio de equipos
mantener vigentes por parte del
garantias de equipos comité, ya que
siguen en garantia
de la empresa
privada
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion

Por dafios fortuitos con
cargo a los fondos

recaudados por cobros
de consumo Existen paneles con

dafios fortuitos por
parte de los usuarios,

No

Reinversién y |La Municipalidad debera

cambio de desarrollar proyectos de 50% iy
. pero el comité no ha
componentes | recambio cuando los .
. . . utilizado los fondos
equipos cumplan vida Si

‘e . ara su recambio
util y de gestionar la P

obtencién de dichos
fondos

El comité sera el

encargado de recaudar Si

mensualmente los pagos

Los operarios No existen operarios

contratados deberan No contratados por el
Tarifas tomar lectura bimestral 67% momento que tomen

El comité tendra un libro lectura de los

de registro de cobros y consumos eléctricos

pagos mensuales y Si

guardarse por plazo de

5 afios

Es de exclusiva
responsabilidad del
comité y podra solicitar Si
asesoria a la
Municipalidad

El comité es responsable
de la seguridad y
prevencién de dafios del
sistema

El comité debera
contratar un profesional
contador para ser
asesorado

Debera mantener un
libro contable
actualizado y respaldos
de boletas, facturas,
liguidaciones de sueldo,
etc.

Debera mantener una
cuenta bancaria a Si
nombre del Comité

Si

Administracion Si 100%

Si
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
Comité formara una ) _
. ) o No existe una comision
comision de fiscalizacion ] e
ara aprobacién de de fiscalizacion ya que
Fiscalizacion P P L, No 0% el comité no cobra
egresos Yy revision de . .
. o multas ni ha realizado
informe de auditoria de
egresos de fondos
contador
Cargo fijo $1000 mas No
70 por kWh, mensual .
Precios ¥ p i La tarifa de cobro es
rea'ustaiilidad Podra se_r ,aJustada anual 0% fija y no sufre
] por comité en asambIeNa No reajustes por IPC
considerando gastos ano
anterior mas IPC
Propiedad de la
Municipalidad Si Existen sistemas en
transferidos en desuso, pero el comité
. comodato al Comité no lo ha resignado ya
Propiedad - 50% g ) Y
Sistema en desuso por gue el beneficiario
traslado, muerte o No paga su cuota fija por
renuncia, el comité consumo eléctrico
podra reasignarlo
% global 60%

Isla Huapi es considerada en temas de gestion uno de los proyectos mas exitosos
teniendo un porcentaje global de desempefio del 60% lo que coincide con lo visto en
terreno durante las visitas a la comunidad.

De los items que tienen un bajo porcentaje de cumplimiento se da principalmente por lo
siguiente, en el caso de la operacién y mantencién, los sistemas aun no dejan de estar
en garantia de la empresa privada que hizo la instalacién por lo que el comité no tiene
todavia las facultades para ser completamente autbnomo y manejar sus mantenciones
preventivas o decidir sobre la operacion de los sistemas.

En cuanto al tema de la fiscalizacidén, esto no se cumple porque el comité cuenta con un
contador auditor desde hace poco tiempo y recién se estan adaptando a todos los
requerimientos contables que deben cumplir, por lo tanto, se encuentran en proceso de

adaptacion.

Por Ultimo, el reajuste en los precios no aplica ya que por decisiéon de la comunidad la
tarifa que se cobra es fija y solo varia si es que ellos mismos lo deciden mediante

reuniones.
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Sistema de generacién hibrido Edlico-Diesel — Islas del archipiélago Desertores

Tabla 47. Porcentaje de cumplimiento de los puntos en el sistema de gestion - Islas Desertores

Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion
La empresa sera
responsable de operar
los sistemas de Si
generacion hibrido El sistema hibrido
Edlico-Diesel. presenta fallas
La empresa es recurrentes, segljn lo
responsable de operar conversado con la
la red de distribucién y Si empresa las centrales
Servicio aplicar el programa de 67% ya deben tener
mantencién. recambio de equipos, es
La empresa debera por esto que no se
L , cumple lo de asegurar el
suministrar energia y -

. . suministro 24 horas y
potencia eléctrica que No 365 dias del afio.
demanden los
residentes las 24 horas
y los 365 dias del afio.

La empresa puede
suspender el servicio
en alguna parte de la
red, por concepto de No
mantencién con aviso
de 24 horas de
anticipacion
La empresa deber
tomar la lectura de )
medidores, repartir las Si c La Sl.,lsfpension del
boletas y explicitar el servicio se da
CONSUMO. principalmente por
fallas repentinas,
Operacion y La empresa puede por ende, no hay
s 60% .
mantencion conectar y desconectar aviso con 24 horas
gente dependiendo de Si de anticipacién
las solicitudes y la ¢ No hay servicio al
factibilidad técnica cliente por parte de
la empresa
Debe disponer de No
servicio al cliente.
La empresa debe
realizar el servicio de
alumbrado publico a Si

peticion de la
municipalidad
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion

En caso de que un
elemento falle antes de
la vida atil, debera ser
reparado o Si
reemplazado
inmediatamente por el

operador.
Reinversion y | Dentro del marco del
cambio de programa de 100%
componentes | mantencion las Si

reinversiones seran a
costo del operador.

En caso de incidente de
fuerza mayor el GORE
aportara con
cooperacion de fondos.

Si

La tarifa sera comun

. Si
para todas las islas.

Definir una tarifa
similar a la aplicada a
clientes regulados, por
concepto de suministro
de energia eléctrica,
dentro de la Regién de
Los Lagos. Para ello, el
Gobierno Regional
entregara subsidios a
los clientes que
considere afectos a
dicho beneficio

Tarifas 100%

Si

La empresa debe
presentar una
descripcion de la forma Si
en la que abordara la
administracién
Administracién | Debe presentar un 100%

. Si
esquema operativo
Debe describir los
costos a cubrir, e Si

sistema de pago y la
forma de cobro
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Iitem Compromiso Cumplimiento | Porcentaje Observacion

El Gobierno Regional
de Los Lagos designara
un profesional idéneo
como Inspector con
amplias facultades
para fiscalizar el
correcto cumplimiento
por parte de la
empresa operadora, de
los compromisos
asumidos en este
proyecto

Fiscalizacion Si 100%

El cargo por consumo
Precios y de energia sera
reajustabilidad | ajustado
mensualmente.

Si 100%

Todos los activos son
propiedad del gobierno Si
regional
Propiedad Las instalaciones 100%
interiores son
propiedad de los
usuarios

Si

% global 85%

En general se puede apreciar que Islas Desertores posee un buen cumplimiento del
modelo de gestion propuesto en un principio obteniendo un desempefio global del 85%.
Segun lo visto en terreno esto se ve reflejado en la realidad ya que el funcionamiento
del sistema es bueno, salvo por fallas esperables por las condiciones climaticas y el
deterioro de los equipos, ya que el sistema tiene mas de 10 afios desde su puesta en
marcha.

Igualmente es importante destacar que existen items que no se estan cumpliendo segun
lo acordado en el disefio del proyecto como que los habitantes de las islas no cuentan
con un servicio al cliente oficial por parte de la constructora, salvo este item el modelo
de gestion acordado se estd cumpliendo de buena manera.

Sistema generacién fotovoltaica — Aysén

En el caso del proyecto emplazado en las cercanias de Puerto Aysén y Coyhaique no se
cuenta con informacién sobre el modelo de gestidon propuesto en un comienzo, por lo
que no se puede generar un analisis de variacidon de cumplimiento en el tiempo.
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Sistema fotovoltaico domiciliario — Empedrado

Por Ultimo, se presenta el caso de empedrado donde a pesar de contar con informacion
del modelo de gestion propuesto en el disefio del sistema de autogeneracion, no se
puede realizar un analisis comparativo a nivel de cumplimiento ya que como se ha
explicado con anterioridad el proyecto se quemé producto de un incendio que afecté a
la zona, ademas se visitd durante el terreno la municipalidad de Empedrado, pero esta
no cuenta con informacidén que permita estudiar el caso.

Para cerrar este apartado de analisis se muestra en la siguiente ilustracién la distribucion
del desempefio global en cuanto al cumplimiento de los modelos de gestion.

Distribucion Desempefio Global

o 90% 85%
T 80%
[}
é 70% 60%
g— 60%
0,
£ sox . % 47%
L 40% >
°
2 30%
£ 20%
Q “E7 10%
5 10%
o
[a W
e
Coyhaique Corral Alto Biobio Colbdn Isla Huapi Isla
Desertores
Proyectos

Ilustracién 37: Resumen global de los porcentajes de desempefio por proyectos

De la ilustracién podemos ver nuevamente que los proyectos mejor evaluacion
cualitativamente, Isla Huapi e Isla Desertores, son los que cumplen en mayor nivel el
modelo de gestion propuesto en un comienzo. Esta relacion se infiere que se debe a
diversos factores relevantes. Primero como se mostrd en la Tabla 4 estos proyectos
cuentan con beneficiarios ubicados en un solo sector, ademas de tener una cantidad de
usuarios considerables, lo que permite buena interaccién en cuanto a comunicacién, por
ende, el proyecto levanta alertas de manera rapida y gestiona las mantenciones
correctivas de manera eficiente. Segundo, los dos proyectos cuentan con entidades
presentes y que cumplen con las responsabilidades que fueron pactadas en un comienzo.
Asimismo, en el caso de Isla Desertores la empresa privada a cargo es fiscalizada por lo
cual realizan mantenciones reiterativamente y cuentan con personal técnico en las islas.
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Por otra parte, aunque Alto Biobio cuente con un porcentaje medio alto de cumplimiento
su percepcidn en cuanto a satisfaccion general del servicio no es buena. Se infiere que
esto se debe a dos puntos relevantes; primero la informacion puede estar influenciada
por la falta de encuestas no consiguiendo la muestra que garantice el 90% de confianza.
Segundo, Alto Biobio se ve seriamente afectado por los problemas de comunicacién que
afectan la coordinacidon entre beneficiarios y municipalidad. Esta ultima implementé el
sistema de facilitadores ya avanzado el proyecto cuando se dieron cuenta de la dificultad
que tenian para generar nexos con las comunidades y levantar alertas sobre
mantenciones correctivas. Todo lo anteriormente expuesto repercute en la evaluacion
cualitativa del sistema en general, pese a su cumplimiento del modelo de gestion
propuesto.

En el caso de los dos proyectos con bajo nivel de cumplimiento (Coyhaique y Corral) se
ve una relacion directa con la satisfaccion general por parte de los usuarios con el
sistema. Esto verifica la importancia del modelo de gestion ya que los proyectos en
donde cada entidad involucrada se apega mas a cumplir con su responsabilidad pactada
tienen en la practica un mejor funcionamiento.

4.2. Identificacidn de otros factores existentes que facilitan o dificultan
la operacidn y mantencion de los sistemas actuales

A continuacion, se presentaran por cada proyecto factores que no fueron considerados
dentro del modelo de gestién, pero que influyen significativamente de manera positiva
0 negativa en la operacion y administracion de los sistemas.

Particularmente se abordardn temas relacionados al disefio de las instalaciones,
competencias de usuarios, estrategias desarrolladas para elaborar planes de
mantenimientos preventivo y correctivo, entre otros que se identifiquen como
relevantes.

4.2.1. Lista de aspectos influyentes en el éxito

Construccion de sistemas fotovoltaico — Coyhaigue

Dentro de los puntos fuertes del sistema fotovoltaico instalado en el sector de San Miguel
en las cercanias de la comuna de Coyhaique, fue la participacion de los beneficiarios en
el disefio de la instalacion de los equipos eléctricos que componen el sistema. Esto se
pudo ver reflejado en las entrevistas realizadas donde se menciondé que fueron los
usuarios quienes dieron la idea de construir una caseta hermética donde pudieran estar
contenidas las baterias.
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Por otra parte en cuanto a la administracién del sistema es importante recalcar la
cercania que tienen los beneficiarios con el Gobierno Regional de Aysén, esto permite
gue ante cualquier problema ya sea operacional o administrativo que enfrente el Comité
de Electrificacion San Miguel tengan a una entidad publica a la cual recurrir, es
importante destacar esto como un factor positivo ya que aunque estuviera estipulado en
el modelo de gestién basico en muchos de los proyectos visitados el comité no tiene el
nivel de cercania que presenta el proyecto de Coyhaique para recurrir y tener respuesta
de las autoridades involucradas.

No obstante, a pesar de contar con buen apoyo de parte del Gobierno Regional de Aysén
hacia el comité este no es el caso por parte de la municipalidad que es, segun el modelo
de gestion, la encargada de fiscalizar la operacion y administracion de los sistemas. En
este momento el comité no cuenta con soporte por parte de la municipalidad para por
ejemplo dar asesoramiento en cdmo gestionar la realizacién de capacitaciones que
eduquen sobre el uso de las instalaciones a los usuarios finales del proyecto. Ademas,
debido a la nula fiscalizacion se presentd una situacion irregular que se mantuvo por
bastante tiempo la cual fue que el comité dejo de funcionar y no existid6 en ningun
momento un agente externo (en este caso la responsabilidad cae en la municipalidad)
gue revisara y diera cuenta de que no habia representatividad de la organizacion
comunitaria.

En sintesis, el proyecto de electrificacion de San Miguel cuenta con factores positivos
como la cercania del comité con el GORE y también la proactividad de los usuarios que
conforman la comunidad. En factores negativos el principal es la nula fiscalizacién y la
poca participacion por parte de la municipalidad, lo que genera una baja capacidad de
respuesta antes imprevistos que no son informados.

Habilitacién de energia eléctrica fotovoltaica — Corral

El sistema de electrificacion rural ubicado en el sector de Tres Chiflones en la comuna
de Corral lamentablemente no se puede considerar como un caso de éxito, ya que gran
parte de sus beneficiarios en la actualidad no cuenta con suministro eléctrico.

Dentro de las falencias importantes se encuentra la creacién de una cooperativa en vez
de un comité como organizacion comunitaria, esto dificulto en muchas maneras la
administracion y operacién de los sistemas, ya que una cooperativa tiene un enfoque
mas empresarial y no tanto social.

Otro punto importante que impidid el buen accionar del proyecto fue el mal
dimensionamiento de disefio e ingeniera de los sistemas, esto porque primero no se
considerdé en ningln caso el posible aumento de la demanda ni la seguridad de las
instalaciones ya que se tienen equipos eléctricos (como baterias) al interior de las
viviendas, también el cierre perimetral como la estructura de montaje no fueron los
adecuados. Igualmente, esto se puede justificar dado que Tres Chiflones fue unos de los
primeros proyectos de electrificacion rural del estilo ENRC.
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En cuanto a temas administrativos falto apoyo hacia la cooperativa sobre como gestionar
a la organizacién, no se realizaron los seguimientos correspondientes ni se acompaiié a
los usuarios después de la puesta en marcha del proyecto, por parte de las entidades
publicas correspondientes. Esto influyo en bastante medida ya que los beneficiarios no
fueron educados, mediante capacitaciones y/o charlas, sobre el uso eficiente de la
generacién eléctrica que producia el sistema.

No obstante, es importante recalcar que, aunque la cooperativa no conto con el apoyo
suficiente de ninguna entidad publica de igual forma realizo mantenciones periddicas los
primeros anos y cumplia con sus obligaciones.

En conclusion, en este proyecto se presentaron diversos factores que dificultaron el buen
funcionamiento de los sistemas y su permanencia en el tiempo, pero el principal
problema fue la falta de apoyo y seguimiento por parte de la municipalidad en cuanto al
funcionamiento de la cooperativa, lo que dejo a la organizacion sin guia que brindara
capacitaciones en como debian administrar el proyecto. Igualmente, este es un efecto
gue se produce en este tipo de comunidades pequefias y diversas que ademas
pertenecen a un municipio pequefio, que no cuenta con el recurso humano necesario
para este tipo de proyectos.

Micro centrales hidroeléctricas — Colbun

Colbun es un sistema de generacion por hidroeléctrica pequefia que se alimenta de un
canal existente. La instalaciéon a pesar de estar presupuestada e indicada en las bases
técnicas no es fiel a lo instalado, por lo tanto, se puede comprender que hay falta de
fiscalizacion del proyecto, por parte del mandante que en este caso es el Gobierno
Regional del Maule.

También por parte del comité hay desconocimiento sobre la instalacidn, se requiere por
parte de la municipalidad reuniones previas a la instalaciéon para mostrarse como apoyo
ante la administracion de los sistemas y guiar al comité. Esto no fue realizado ni tampoco
capacitaciones o reuniones que permitieran educar al comité en el funcionamiento de los
sistemas y el cdmo afrontar la presencia de sugerencias y/o reclamos. Si bien dentro del
modelo de gestidn esto se encuentra descrito, en la actualidad no hay una entidad
publica que se responsabilice de fiscalizar ni apoyar al comité.

Producto de la poca fiscalizacién actualmente el comité no se encuentra vigente
dificultando la gestion del proyecto.

Por Ultimo, la micro central hidroeléctrica de El Mally no funciona, las respuestas por
parte de la municipalidad son tardias y usualmente empresas externas dan apoyo técnico
a la comunidad. Por otra parte, el sistema de Quebrada de Medina funciona, pero gracias
a las mantenciones que realiza la empresa externa duena del terreno donde esta
emplazada la micro central hidroeléctrica.
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Sistema de electrificacidén fotovoltaica — Alto Biobio

El proyecto ubicado en distintas comunidades de la comuna de Alto Biobio posee distintos
factores positivos que permiten su funcionamiento en el tiempo.

Entre estos factores se encuentra que la tecnologia y disefio de la instalacién es robusta
y asegura que a pesar de las condiciones agrestes del clima los sistemas resistan y
generen electricidad. Ademads de esto los componentes instalados son de buena calidad
con una instalacion completamente normada y acorde a las condiciones climaticas, como
también a la dispersion de las viviendas.

A pesar de que la instalacién es resistente y robusta en la generacion el proyecto falla
en la falta de conocimiento de los usuarios, lo cual se debe al poco seguimiento que
realizan las entidades fiscalizadoras, en este caso la municipalidad de Alto Biobio. Bajo
el mismo concepto, la respuesta es tardia ante dudas, consultas y/o reclamos respecto
a la generacion y al uso de los paneles. Por esto mismo la mantencién preventiva se
puede descartar de inmediato, debido al nulo contacto técnico que tienen los usuarios
con las entidades publicas respectivas.

Por ultimo, un factor relevante en la complejidad de la administracion y operacion de los
sistemas es que nunca se constituyd un comité que funcionara como puente entre la
municipalidad y los usuarios finales del sistema, complejizando la comunicacién.

Sistema fotovoltaico domiciliario — Futrono

El sistema de generacion fotovoltaica de Futrono tiene la ventaja de contar con un
encargado de relaciones comunitarias, de esta forma el sistema ha sido un éxito y hasta
la actualidad funciona.

Por otra parte, el comité ha funcionado mejor de lo esperado debido al seguimiento que
realiza la municipalidad y la entrega de conocimientos bdasicos en temas de
administracion y gestion operacional. Se ha realizado un seguimiento y apoyo constante
permitiendo asi que el comité se encuentre vigente y pueda resolver los problemas
cotidianos que presenta el proyecto de buena manera.

Si bien Futrono ha sido un caso exitoso porque el comité ha sido responsable en cuanto
a los registros tanto financieros como de fallas del suministro eléctrico. También cuentan
con educacién en temas del uso eficiente del consumo y las mantenciones que deben
realizar, principalmente por la motivacién que tienen como comité en ver progresar a su
comunidad. En este punto el apoyo de la Municipalidad en lo administrativo y la Seremi
de Energia en lo técnico ha sido crucial.
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Sistema de generacién hibrido Edlico-Diesel — Islas del archipiélago Desertores

El sistema de generaciéon de Islas Desertores funciona bien para las condiciones
climaticas y de acceso siendo un sistema confiable. Dentro de los aspectos influyentes
en este tipo de proyectos fue la buena tecnologia utilizada en relacién a los componentes
de generacién edlica.

Por otra parte, las principales fallas en los sistemas de las islas son el dificil acceso hacia
las centrales, el subdimensionamiento de la demanda y la falta de juntas de vecinos o
comités que sean capaces de generar un nexo entre la comunidad y la empresa
responsable de los sistemas.

Igualmente, otro factor importante a considerar dentro del éxito de un proyecto como
este es la educacion en cuanto al consumo, realizando capacitaciones a las personas
para que aprendan a utilizar la energia de forma eficiente y no tengan un uso desmedido
que pueda afectar la generacién de toda la isla.

Sistema generacién fotovoltaica — Aysén

Dado que en Aysén existen dos comités que no se relacionan entre si los factores
relevantes para el éxito son distintos para cada uno.

Comenzando por el comité de Los Torreones este actualmente no se encuentra vigente
y mientras estuvo en funcionamiento presento problemas de organizacion
principalmente porque no lograban coordinarse entre los dirigentes y los beneficiarios.
Es importante destacar que el Gobierno Regional de Aysén procuraba dar apoyo en
cuanto a la administracion, pero no se involucraba al 100% con este comité. Hoy en dia
el comité se encuentra detenido por los Ultimos acontecimientos nacionales como la
pandemia.

Por su lado el comité de Lago Zenteno tuvo mas cercania con el Gobierno Regional y aun
continua vigente, en general fueron capaces de administrar de buena forma el proyecto
y en la actualidad estan generando un proyecto de recambio para las baterias que ya
cumplieron su vida util, solicitando fondos publicos.

Si se tiene que listar un problema general que se presenta en ambos comités es la
dificultad en la gestidon y comunicacién entre beneficiarios y comité, producto de que
viven bastante alejados unos de otros y eso dificultan realizar reuniones periddicas.

También es importante que este tipo de proyectos cuenten con una entidad publica
establecida ya que en la actualidad el Gobierno Regional se encarga de apoyarlos, pero
no son los encargados oficiales. Por esto un factor relevante en la falla de este tipo de
proyectos es el poco seguimiento que se hace en cuanto al estado de la operacion,
administracion y satisfaccion de los sistemas.
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Sistema fotovoltaico domiciliario — Empedrado

Empedrado fue un caso Unico a analizar. Se desconoce si fue un éxito o un rotundo
fracaso, debido a que las instalaciones se quemaron en un incendio en afios anteriores.
Segun lo comentado durante la visita que se realizd a la municipalidad de Empedrado el
proyecto funcionaba bien para el requerimiento de consumo.
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4.2.2. Recuadro resumen de factores

A modo de poder entregar un vistazo general de los aciertos o las fallas que presentan cada uno de los proyectos antes analizados,
se muestra en la siguiente tabla los factores mas relevantes levantados durante las visitas a terreno:

Tabla 48: Resumen general de factores positivos y negativos

Entidades Esquemas de
Proyecto publicas q' . o Ventajas Fallas o dificultades
administracion
presentes
e Falta seguimiento y apoyo al
i L comité por alguna entidad publica
L. Se constituyo un comité p g P
Construccion de . . L, establecida
. Gobierno Los componentes de la instalacion Y y
sistemas . . . , ¢ Nulas capacitaciones al comite
. Regional de Mixto son de buena calidad y tecnologia L .
fotovoltaico - . S y sobre temas administrativos y de
. Aysén Buena comunicacion entre el comite - .
Coyhaique ) . gestion operacional
y el Gobierno Regional . y
e Poco apoyo hacia el comite en
asistencias tecnicas
Habilitacion de e Tecnologias de baja calidad e
Jacton ¢ SEREMI de . glas de ba]
energia eléctrica , . . e instalaciones inadecuadas
. Energia de Mixto Pionero en la electrificacion rural -, .
fotovoltaica - , e Creacion de una cooperativa en vez
Los Rios e
Corral de un comite.
. Ly e Irregularidades en el disefio
Sistema de generacion acorde a las g - y
. . construccion del proyecto.
Micro centrales o condiciones rurales de los Ly .
. e Municipalidad . o e Nula comunicacion con entidades
hidroeléctricas - , Mixto beneficiarios. -
, de Colbun . . L, publicas.
Colbun Centrales distintas por dispersion de o ) s
L e Falta de seguimiento y fiscalizacion
viviendas. S
por parte de la municipalidad
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Entidades Esquemas de
Proyecto publicas q_ . . Ventajas Fallas o dificultades
administracion
presentes
e La brecha comunicativa es alta.
e No hay un comité que se encargue
s . de recopilar y comunicar a las
Facilitadores que permiten la . P ,y .
. . . entidades publicas las dudas y/o
Sistema de comunicacion entre las comunidades o
e . S L consultas de los beneficiarios
electrificacion Municipalidad . y la municipalidad. e L
. L Mixto , e Dificil acceso a las viviendas
fotovoltaica - de Alto Biobio Tecnologia de componentes de alta . -
. . e Bajo apoyo tecnico por parte de la
Alto Biobio calidad. N
. - municipalidad ya que no cuentan
Buena instalacion . .
con los medios suficientes y la
logistica para acceder a las
comunidades
Gobierno Se constituyo un comité y sigue
Regional de Empresa privada vigente e Se requieren mas capacitaciones
Sistema Los Rios distinta a las Alta comunicacion entre el comité y para educar y orientar
fotovoltaico SEREMI de empresas las entidades publicas relacionadas constantemente al comité en la
domiciliario - Energia de eléctricas al proyecto operacion y administracién de los
Futrono Los Rios tradicionales con Existe un relacionador que mantiene sistemas
Municipalidad | transiciéon a Mixto el nexo constante entre el comité y
de Futrono las entidades
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EEELES Esquemas de
Proyecto publicas q_ . . Ventajas Fallas o dificultades
administracion
presentes
Sistema hibrido que permite
aprovechar las condiciones de las
islas sin dejar a sus habitantes sin
suministro eléctrico cuando las
condiciones climaticas no son
favorables para la ERNC . o
P . Dificultad logistica en cuanto al
. Se han capacitado a personas )
Sistema de . . . acceso a las islas y el transporte de
., Empresa privada habitantes de las islas para que .
generacion . - . suministros
. . e Gobierno distinta a las ocupen el puesto de técnico en las .
hibrido Edlico- . Irregularidades de cobros en
. Regional de empresas centrales, dando de esta manera . . .
Diesel - Islas del . . . . administraciones anteriores
Los Lagos eléctricas trabajo a los mismos beneficiarios y

archipiélago
Desertores

tradicionales

generando una responsabilidad de
cuidado compartido

Mantienen buena comunicacion ante
fallas o interrupcion del suministro
mediante redes sociales, donde dan
aviso y comentan la situacién. Esto
permite que el técnico de la isla
acuda a la central rapidamente

Poca comunicacion de entidades
publicas y empresa hacia los
usuarios
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EEELES Esquemas de
Proyecto publicas q_ . . Ventajas Fallas o dificultades
administracion
presentes
e Condiciones climaticas adversas
e Dispersion de viviendas lo que
dificulta la logistica para llegar a
las viviendas y hacer seguimiento
f g . L, | I
. Comités distintos por dispersion de del estado .d(,a proyecto por parte
Sistema . L de los comites
eneracion Gobierno viviendas. Falta seguimiento y apoyo por
’ [ ]
9 . Regional de Mixto Comité de Lago Zenteno con alta g . _y _p yop
fotovoltaica - . L, . parte de la municipalidad de
. Aysén motivacidn para replantear recambio .
Aysén de eauipos Coyhaique
quipos. e Falta un departamento fijo en
algun organismo publico, por
ejemplo, la municipalidad, que
responda a las preocupaciones del
comité y los oriente
Sistema S :
I . Municipalidad . . e Se desconoce, por motivos
fotovoltaico . Se desconoce, por motivos fortuitos .
o de Mixto . . fortuitos se quemaron las
domiciliario - se quemaron las instalaciones . .
Empedrado instalaciones
Empedrado
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4.3. Identificacidon de aspectos de mejora en los modelos actuales

Luego de realizar la caracterizacion de los modelos de gestién para cada proyecto junto con sus respectivos analisis en cuanto a
la tasa de cumplimiento de cada uno, se procedié a identificar una serie de aspectos que influyen de buena o mala manera en la
administracion y gestién de los sistemas.

Ahora para cerrar el capitulo de modelos de gestidn se identificaran aspectos de mejor para cada proyecto considerando distintos
temas de relevancia para la sustentabilidad de los sistemas.

4.3.1. Propuesta de aspectos a mejorar y fortalecer

Para poder identificar aspectos que deben mejorar o fortalecerse en cada proyecto, segun lo estudiado de sus modelos de gestion,
se analizan distintas brechas considerando una propuesta con sus respectivos plazos de implementacién, actividades claves a
realizar para su desarrollo, estimacidon de los recursos necesarios y actores que se deben involucrar en su aplicaciéon y posterior
mantencion. Todo esto se muestra en las siguientes tablas por proyecto:

Construccién de sistemas fotovoltaico — Coyhaique

Tabla 49. Brechas identificadas Coyhaique

Brecha Plazo de Actividades claves en su Recursos .
. Propuesta ; .. . Actores involucrados
Identificada implementacion desarrollo necesarios
e Municipalidad de
Contratar un asesor e Base de licitacion. Coyhaique
técnico o empresa de e Licitacion de concurso e Gobierno Regional

Encargado de

Apoyo técnico | manera semestral o publico de Aysén (debe
L, . 1 ano -, proveedores de la
y mantencién. | para revision de los e Eleccién de . entregar los
. municipalidad. o
sistemas de concursante y requerimientos de
autogeneracion formalizacion conocimientos

acorde al sistema)
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Brecha Plazo de Actividades claves en su Recursos .

. Propuesta ) . X Actores involucrados

Identificada implementacion desarrolio necesarios
e Gobierno Regional
de Aysén (entregar
imiento d

Falta de . reque_rmjlen ©de

o Buscar técnico y/o persona conocimientos
conocimiento Generar

por parte de
los usuarios
en cuanto a la
operacion de
los sistemas

capacitaciones para
educar sobre el uso y
operacion de las
instalaciones

Cada 6 meses

pedagdgica con
conocimientos en el area
técnica que pueda explicar
que hacer y que no con las
instalaciones

Encargado de
proveedores de la
municipalidad.

acorde al sistema)
e Municipalidad de
Coyhaique (que por
contrato es la
entidad publica que
se hacer cargo de
la mantencién de la
instalacion)

Seguimiento
del proyecto

Levantamiento de las
condiciones actuales
del proyecto

Cada 3 meses

e Levantamiento de los
sistemas en terrenos

e Informe técnico del
estado actual

Persona encargada
desde la
municipalidad para
generar el
seguimiento

Municipalidad de
Coyhaique

Reanudar el
estado del
Comité de San
Miguel

Incitar por parte de la
entidad publica
correspondiente la
revitalizacién del
comité, para que
reanude sus
funciones

6 meses

e Reunidn con
representantes
actuales y ver futuro
estado de los
dirigentes.

e Convocar ala
comunidad a reunion.

e Formar nuevamente el
comité

e Realizar seguimiento
del comité

Persona encargada
desde la
municipalidad o el
Gobierno regional
para generar el nexo
de la comunidad y
comité

Municipalidad de
Coyhaique o Gobierno
Regional de Aysén
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Habilitacién de energia eléctrica fotovoltaica — Corral

Tabla 50. Brechas identificadas Corral

Brecha
Identificada

Propuesta

Plazo de
implementacion

Actividades claves en
su desarrollo

Recursos
necesarios

Actores involucrados

Generar nuevo proyecto

e Plantear proyecto
e Generar memorias

e Proyectista

e Cooperativa
e Gobierno Regional

Faltan . o .. . ,
. de recambio para arreglar 2 ano técnicas e Ingenierosy de Los Rios
equipos . . L S
instalaciones actuales. e Informe de consumos técnicos e Municipalidad de
y demanda. Corral.
e Municipalidad de
e Base de licitacion. Corral
Contratar un asesor s . .
. e Licitacidn de concurso e Gobierno Regional
técnico o empresa de . Encargado de ,
Apoyo o publico de Los Rios (debe
, manera semestral para 1 ano - proveedores de la
técnico o . e Eleccion de L entregar los
revision de sistemas de municipalidad. o
L/ concursante y requerimientos de
autogeneracion o .
formalizacion conocimientos
acorde al sistema)
e Gobierno Regional
de Los Rios
entregar
Falta de ( 9

conocimiento
por parte de
los usuarios
en cuanto a
la operacién
de los
sistemas

Generar capacitaciones
para educar sobre el uso
y operacion de las
instalaciones

Cada 6 meses

Buscar técnico y/o
persona pedagdgica con
conocimientos en el area
técnica que pueda
explicar que hacer y que
no con las instalaciones

Encargado de
proveedores de la
municipalidad.

requerimiento de
conocimientos
acorde al sistema)

e Municipalidad de
Corral (que por
contrato es la
entidad publica que
se hacer cargo de
la mantencién de
la instalacién)
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Brecha Plazo de Actividades claves en Recursos

P 5 ; A invol
Identificada ropuesta implementacion su desarrollo necesarios T [LRTAR A

. Persona encargada
e Levantamiento de los 9

o Levantamiento de las . desde la
Seguimiento . sistemas en terrenos L VRT
condiciones actuales del Cada 3 meses L municipalidad para Municipalidad de Corral
del proyecto e Informe técnico del
proyecto generar el

estado actual .
seguimiento

e Reunién con

representantes
actuales y ver futuro
estado de los e Persona
. dirigentes. encargada desde
Incitar por parte de la g . g_ L
. S e Revisar condiciones la municipalidad
Cambio de municipalidad a la nueva legales para para generar el
cooperativa formacion del comité y 4 meses g N 9 Municipalidad de Corral
o eliminacion de la nexo de la
por comite reemplazo de la . .
. cooperativa comunidad y
cooperativa o
e Convocar ala comite.

comunidad a reunién. | ¢ Abogado.
¢ Formar comité
e Realizar seguimiento
del comité
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Micro centrales hidroeléctricas — Colbun

Tabla 51. Brechas identificadas Colbun

Brecha
Identificada

Propuesta

Plazo de
implementacion

Actividades claves en su
desarrollo

Recursos
necesarios

Actores
involucrados

Apoyo técnico
y mantencion.

Contratar un asesor
técnico o empresa de
manera semestral para
revision de los sistemas
de autogeneracion

e Base de licitacion.

e Licitacién de concurso
publico

e Eleccién de concursante
y formalizacion

Encargado de
proveedores de la
municipalidad.

Municipalidad de
Colbun

Gobierno Regional
del Maule (debe
entregar
requerimientos de
conocimientos
acorde al sistema)

Falta de
conocimiento
por parte de
los usuarios
en cuanto a la
operacion de
los sistemas

Generar capacitaciones
para educar sobre el uso
y operacion de las
instalaciones

Cada 6 meses

Buscar técnico y/o persona
pedagdgica con
conocimientos en el area
técnica que pueda explicar
que hacer y que no con las
instalaciones

Encargado de
proveedores de la
municipalidad.

Gobierno Regional
del Maule
(entregar
requerimiento de
conocimientos
acorde al sistema)
Municipalidad de
Colbun (que por
contrato es la
entidad publica
que se hacer
cargo de la
mantencion de la
instalacion)

224




Ministerio de
Desarrollo

Socialy
Familia

Gobierno de Chile

| | roda-e
Estudio evaluacion Ex Post de mediano plazo a proyectos de suministro eléctrico por sistemas de
autogeneracion

Brecha
Identificada

Propuesta

Plazo de
implementacion

Actividades claves en su
desarrollo

Recursos
necesarios

Actores
involucrados

Seguimiento
del proyecto

Levantamiento de las
condiciones actuales del
proyecto

Cada 3 meses

e Levantamiento de los
sistemas en terrenos

¢ Informe técnico del
estado actual

Persona encargada
desde la
municipalidad para
generar el
seguimiento

Municipalidad de
Colbun

Reanudar el
estado del
Comité del
Melado

Incitar por parte de la
entidad publica
correspondiente la
revitalizacion del comité,
para que reanude sus
funciones

4 meses

e Reunidn con
representantes actuales
y ver futuro estado de
los dirigentes.

e Convocar a la
comunidad a reunion.

e Formar nuevamente el
comité

e Realizar seguimiento del
comité

Persona encargada
desde la
municipalidad o el
Gobierno regional
para generar el
nexo de la
comunidad y
comité

Municipalidad de
Colbun
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Sistema de electrificacidén fotovoltaica — Alto Biobio

Tabla 52. Brechas identificadas Alto Biobio

Brecha Plazo de Actividades claves en Recursos Actores
e Propuesta ) .. . .

Identificada implementacion su desarrollo necesarios involucrados
Gobierno Regional
del Biobio
(entregar

Falta de requerimiento de

conocimiento
por parte de
los usuarios
en cuanto a la
operacion de
los sistemas

Generar capacitaciones
para educar sobre el uso
y operacion de las
instalaciones

Una vez al afio

Buscar técnico y/o
persona pedagdgica con
conocimientos en el area
técnica que pueda
explicar que hacer y que
no con las instalaciones

Encargado de
proveedores de la
municipalidad.

conocimientos
acorde al sistema)
Municipalidad de
Alto Biobio (que
por contrato es la
entidad publica
que se hacer
cargo de la
mantencion de la
instalacion)

Seguimiento
del proyecto

Levantamiento de las
condiciones actuales del
proyecto

Una vez al afio

e Levantamiento de los
sistemas en terrenos

e Informe técnico del
estado actual

Persona encargada
desde la
municipalidad para
generar el
seguimiento

Municipalidad de Alto
Biobio
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Sistema fotovoltaico domiciliario — Futrono

Tabla 53. Brechas identificadas Futrono

Brecha
Identificada

Propuesta

Plazo de
implementacion

Actividades claves en
su desarrollo

Recursos
necesarios

Actores
involucrados

Apoyo técnico
y mantencion.

Contratar un asesor
técnico o empresa de
manera semestral para
revision de los sistemas
de autogeneracién

Cada 6 meses

e Base de licitacion.

e Licitacion de
concurso publico

e Eleccion de
concursante y
formalizacidn

Encargado de
proveedores de la
municipalidad.

e Municipalidad de

Futrono

e Gobierno Regional

de Los Rios (debe
entregar
requerimientos de
conocimientos
acorde al sistema)

Seguimiento
del proyecto

Levantamiento de las
condiciones actuales del
proyecto

Una vez al afio

e Levantamiento de los
sistemas en terrenos

e Informe técnico del
estado actual

Persona encargada
desde la
municipalidad para
generar el nexo de la
comunidad y comité

Municipalidad de
Futrono
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Sistema de generacién hibrido Edlico-Diesel — Islas del archipiélago Desertores

Tabla 54. Brechas identificadas Islas Desertores

Brecha Plazo de Actividades claves en Recursos Actores

e Propuesta ) e . .

Identificada implementacion su desarrollo necesarios involucrados
. . - e Jefe de
Capacitar en las islas Llamado publico a la -, Constructora Puerto
) . mantencion de
AbOVo técnico restantes a habitantes comunidad. Constructora Octay
Poy para la mantencion de 1 afio Eleccion de Gobierno Regional de

y mantencidn

los sistemas. Por parte
de la empresa tarifaria

concursante y
formalizacion

Puerto Octay
e Representante del
Gobierno Regional

Los Lagos

Seguimiento
del proyecto

Levantamiento de las
condiciones actuales del
proyecto

Cada 6 meses

Levantamiento de los
sistemas en terrenos
Informe técnico del
estado actual

Persona encargada
desde la
municipalidad para
generar el
seguimiento

Constructora Puerto
Octay

Recambio de
equipos

Generar recambio de
equipos para arreglar
instalaciones actuales.

Plantear proyecto
Generar memorias
técnicas

Informe de consumos
y demanda.

e Proyectista
e Ingenierosy
técnicos

e Constructora
Puerto Octay

e Gobierno Regional
de Los Lagos
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Sistema generacion fotovoltaica — Aysén

Tabla 55. Brechas identificadas Aysén

Brecha
Identificada

Propuesta

Plazo de

implementacion

Actividades claves en
su desarrollo

Recursos
necesarios

Actores
involucrados

Apoyo técnico
y mantencion.

Contratar un asesor
técnico o empresa de
manera semestral para
revision de los sistemas
de autogeneracion

Cada 6 meses

e Base de licitacion.

e Licitacién de
concurso publico

e Eleccién de
concursante y
formalizacidn

Encargado de
proveedores de la
entidad

Gobierno Regional de
Aysén (debe entregar
requerimientos de
conocimientos acorde
al sistema)

Falta de
conocimiento
por parte de
los usuarios
en cuanto a la
operacion de
los sistemas

Generar capacitaciones
para educar sobre el uso
y operacion de las
instalaciones

Una vez al ano

Buscar técnico y/o
persona pedagdgica con
conocimientos en el area
técnica que pueda
explicar que hacer y que
no con las instalaciones

Encargado de
proveedores de la
entidad

Gobierno Regional de
Aysén (entregar
requerimiento de
conocimientos acorde
al sistema)

Seguimiento
del proyecto

Levantamiento de las
condiciones actuales del
proyecto

Una vez al afio

e Levantamiento de los
sistemas en terrenos

e Informe técnico del
estado actual

Persona encargada
desde la
municipalidad para
generar el
seguimiento

Gobierno Regional de
Aysén

Faltan equipos

Generar nuevo proyecto
de recambio para
arreglar instalaciones
actuales.

e Plantear proyecto

e Generar memorias
técnicas

e Informe de consumos
y demanda.

e Proyectista
e Ingenierosy
técnicos

Gobierno Regional de
Aysén
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comités, para que

reanuden sus funciones

Formar nuevamente
el comité

Realizar seguimiento
del comité

de la comunidad y
comité

Brecha Plazo de Actividades claves en Recursos Actores
- Propuesta ) e . .
Identificada implementacion su desarrollo necesarios involucrados
Reunién con
representantes
. actuales y ver futuro | Persona encargada
Incitar por parte de la
entidad publica estado de los desde la
Reanudar el P . dirigentes. municipalidad o el Municipalidad de
correspondiente la . ] . .
estado de los s 6 meses Convocar a la Gobierno regional Coyhaique o Gobierno
o revitalizacion de los . ., . .
Comités comunidad a reunion. | para generar el nexo Regional de Aysén

A modo de resumen de lo anterior, se listan las principales propuestas a ser consideradas

Tabla 56. Propuestas de mejora

Brecha Identificada

Propuesta

Coordinacién y seguimiento del municipio

Formalizar funciones y responsabilidades de actores dentro de los
municipios que aseguren la disponibilidad de asistencia y seguimiento
del estado y operacidn de los proyectos, generando coordinacién y
comunicacién con los beneficiarios, comités y/o empresas privadas y
facilitando la identificacion de problemas para desarrollar gestiones
para su solucién.

Apoyo técnico y mantencion.

Mantener de forma permanente por proyecto un asesor técnico o
empresa para revisién de los sistemas de autogeneracién con funciones
y responsabilidades definidas por contrato
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Brecha Identificada

Propuesta

Falta de conocimiento por parte de los usuarios
en cuanto a la operacion de los sistemas

Generar capacitaciones permanentes para educar y reforzar
conocimientos sobre el uso y operacién de las instalaciones, las que
podran ser a responsabilidad del comité y/o asistentes técnicos o
empresa privada del proyecto

Seguimiento del proyecto

El asesor técnico o empresa debe mantener registros del estado de los
sistemas, lo que debera reportar al municipio.

Continuidad del comité

Establecer responsabilidades del municipio para dar seguimiento y
soporte al comité, asi como formalizar responsabilidades que el comité
debe cumplir para el buen funcionamiento de los sistemas. Ademas,
establecer responsabilidad de la municipalidad para apoyar las
gestiones para renovacion del comité asegurando siempre que este se
encuentre conformado y operativo.

Reinversion de equipos

A partir de los registros del asesor técnico o empresa, identificar y
planificar requerimientos de recambio de equipos

Cobro de tarifas por suministro o generacion de
fondos

El municipio debera validar y verificar que el comité y/o empresa que
administre el sistema, establezca tarifas que permitan la sostenibilidad
del servicio, asi como de realizar la recaudaciéon. Ademas, en caso de
que las tarifas que sean viables para cobrar a los beneficiarios no
permitan financiar la operacidn, se debera apoyar la basqueda y
gestion de recursos complementarios para asegurar la sostenibilidad en
el tiempo
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4.4. Propuesta de los principales factores que deben incluir los modelos
de gestién para la operacidén y/o mantencion por tipo de
autogeneracion

Tras haber identificado en los apartados anteriores cuales eran los modelos de gestion
actualmente utilizados en los proyectos de autogeneracion y definir los aspectos que se
deben mejorar. Es importante poder generar propuestas que subsanen las brechas
identificadas. Es por esto que en la presente seccion se sugieren dos tipos de modelos
de gestion, separando los proyectos en sistemas individuales y de tipo central.

Para comprender la formulacién de las propuestas y que aspectos estan buscando
mejorar o estandarizar se analizan en primer lugar, los elementos comunes que
comparten todos los proyectos de autogeneracion estudiados, y que pueden afectar
negativamente la sostenibilidad del sistema en el tiempo. Segundo, se proponen dos
tipos de modelos de gestion considerando actores involucrados, tipo de esquema
administrativo y requerimientos esenciales en temas de responsabilidades vy
obligaciones. Por Ultimo, se presenta un resumen con la subsanacion de las brechas
identificadas como elementos comunes.

4.4.1. Recopilacién de elementos comunes

A modo de poder entregar un vistazo general de los factores comunes que afectan la
sostenibilidad de los proyectos, se detecté que idealmente todos los sistemas deben
contar con una estructura administrativa que concuerde con su esquema de gestion,
también deben tener un plan operativo y de mantencién que garantice el buen
funcionamiento, deben contar con apoyo técnico y una fiscalizacidn continua de los entes
administrativos y las finanzas.

A continuacién, se presenta un desglose de los factores comunes que afectan el
funcionamiento y la sostenibilidad de los proyectos:

e Falta de apoyo técnico y mantencion: La gran mayoria de los proyectos
presentan administracién con falta de conocimiento técnico para llevar a cabo
mantenciones. Ademas, usualmente las administraciones desconocen las bases
de las licitaciones para contratar empresas especializadas en la tecnologia de
generacion de energia utilizada. Por lo tanto, al no tener conocimientos basicos
sobre la mantencion del sistema les resulta dificil ejecutarlas y/o gestionarlas
contratando en muchos casos personal no capacitado como ocurria en los
proyectos de Alto Biobio y Corral, donde la administracion no contaba con los
recursos ni el apoyo técnico necesario para asesorarse en la materia.
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e Coordinacion y seguimiento del proyecto: Una de las fallas importantes
dentro de la sostenibilidad del sistema es el seguimiento, tanto de la
administracion como de la operacion. En la mayoria de los casos no existe una
fiscalizacion continua de la administracion, por lo que suceden casos como los de
Coyhaique donde el comité dejé de estar vigente y los entes publicos no conocia
la situacidn ni el porqué, y esto se repite en mas de un proyecto. Por otra parte,
también no hay una fiscalizacion sobre el registro de fallas, mantenciones
realizadas ni recambio de cambios; el no contar con informaciéon de este tipo
afecta directamente la coordinacion posterior.

e Falta de conocimiento de los usuarios en cuanto a la operacion de los
sistemas: La concientizacion sobre el uso eficiente de la energia es crucial en
sectores rurales, debido a que por ser usualmente zonas aisladas y de dificil
acceso se requiere que los usuarios sepan ocupar eficientemente la energia para
no generar sobreconsumos en los sistemas. Por ejemplo, en el caso de proyectos
fotovoltaicos se debe evitar consumir toda la energia de las baterias, ya que esto
disminuye la vida atil del sistema. Para esto es necesario capacitar a los usuarios
y reeducar sobre el servicio energético.

e Reinversion de equipos: Otro factor comun en el declive del funcionamiento
del sistema es el bajo conocimiento sobre el acceso a fondos para reinversion y/o
reparacion?%4. Ademas, existe una falta de definicién de las responsabilidades de
quien, cuando o como se debe postular a dichos fondos.

e Cobro de tarifas por suministro o generaciéon de fondos: Los pagos por
concepto de tarifas en los proyectos suelen ser fluctuantes y variables
dependiendo de los ingresos de los beneficiarios y no de lo que requiere el
proyecto. Usualmente, segun la informacion levantada en terreno, los proyectos
realizan recaudaciones de fondos los primeros afos y luego dejan de hacerlo por
variados motivos como disminucion de los ingresos de los usuarios,
desconocimiento de las responsabilidades de recaudacion, descontento de los
usuarios, entre otras causas.

e Falta de definicion de las responsabilidades y obligaciones de los actores
involucrados: A pesar de que en la mayoria de los casos las responsabilidades
y obligaciones de cada actor se encuentran definidas segun contrato, estas no
necesariamente se cumplen. Esto se debe a diversos factores, pero
principalmente esto se produce por indicaciones poco concretas y que pueden
generar ambigledades de las responsabilidades. Para evitar que esto ocurra se
debe plantear un sistema de gestién ideal o por lo menos estandarizar ciertos
requerimientos, lo que permitird satisfacer las necesidades basicas de un
proyecto con indicaciones claras en cuanto a las jurisdicciones de cada actor y
cudl debe ser su rol en la administracidn, operacién y mantencion de los sistemas.

204 En el apartado 3.5.1 se explica sobre subsidios a la reparacion.
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4.4.2. Propuestas de modelos de gestién

Una vez recopilados los principales elementos que afectan al buen funcionamiento de los
sistemas es necesario proponer algin mecanismo que permita mitigar de alguna forma
dichos elementos. En base a esto, y en conjunto con el analisis previo de las distintas
formas de administracion de los proyectos estudiados en este informe, se identifica la
necesidad de estandarizar las propuestas de modelos de gestion agrupando a los
sistemas de autogeneracion rural en sistemas de tipo individual o tipo central.

Para poder generar las propuestas estandarizadas, en primer lugar, se recopilaron
antecedentes sobre los acuerdos estipulados por Contrato de Suministro Eléctrico,
logrando caracterizar una serie de requerimientos basicos segun tipo de sistema.
Segundo, se analizaron los distintos esquemas de administracion que pueden adoptar
los modelos de gestidon y se propone un esquema ideal segun tipo de sistema que
garantice la sostenibilidad del proyecto. Finalmente, se desglosan los actores
involucrados en la administracion, operacién y mantencion del proyecto, con sus
respectivas responsabilidades y obligaciones.

Cabe destacar que la decisién de separar las propuestas en dos independientes entre si,
se debe a que segun los analisis realizados y lo visto en terreno, los sistemas individuales
funcionan de mejor forma bajo un esquema mixto no asi los sistemas de tipo central que
se adecuan mejor a un esquema privado.

Para una mejor comprension de las propuestas y a que se refiere la clasificacion de los
sistemas de tipo individual o central consultar el Anexo 3.d - Propuesta de los
modelos de gestion, donde se encuentran ambas propuestas de modelo de gestidén.

4.4.3. Subsanacion de brechas

A modo de poder relacionar los elementos comunes levantados en el apartado 4.4.1.
con las propuestas generadas, para cada tipo de sistema, en el apartado 4.4.2. Se
realizan las siguientes tablas de subsanacidon de brechas, las cuales vinculan el factor
relevante en el funcionamiento con el requerimiento postulado dentro de las propuestas
de modelo de gestion; también se desglosa un plan de accidon que permita subsanar el
factor relevante en funcion de lo estipulado en el requerimiento; y por ultimo se listan
los recursos necesarios en temas de actores que deberan involucrarse.

A continuacion, se presentan las tablas con la subsanacién de brechas por modelo de
gestion de tipo central y de tipo individual, respectivamente.
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Tabla 57 Subsanacién de brechas propuesta modelo de gestion centrales

Factor relevante de
funcionamiento

Requerimiento
relacionado

Plan de accidén

Recursos
necesarios

Mantener de forma Empresa
- Ly permanente un asesor técnica
Falta de apoyo técnico Operacion y .
., L técnico o empresa para la SEREMI de
y mantencion mantencion ., . ,
revision de los sistemas de energia
autogeneracion. Municipalidad
Aumento de la fiscalizacion
L de la administracién del Fiscalizador
Coordinacion y . .
o Servicio proyecto. Aumento de la Gobierno
seguimiento ] . L. .
fiscalizacion de la operacién y regional
registro del sistema
Falta de conocimiento Generar capacitaciones Coordinacion
de los usuarios en Servicio permanentes para educar y del comité
cuanto a la operacién reforzar sobre el uso eficiente Empresa
de los sistemas: de la energia. instaladora
A partir de registros de las
, . Empresa
. -, asesorias técnicas, se debe
Reinversion y . . . Externa
. . . . identificar, planifica los ) L,
Reinversion de equipos | cambio de . . Coordinacion
requerimientos de recambio
componentes de la
de componentes o .
. . . municipalidad
reinversiones del sistema.
Cobro de tarifas por Precio Validacién y verificacién de
suministro o generacion . 4 - las recaudaciones adecuadas Municipalidad
reajustabilidad ) .
de fondos: de tarifas a los beneficiarios.
Falta de definicion de o .
s Formalizacion de funciones y .
las responsabilidades y . N . Gobierno
. Fiscalizacidn responsabilidades de los .
obligaciones de los Regional
. actores del proyecto
actores involucrados:
Definir responsabilidad del
- obierno regional para las
Continuidad de las ﬁcitaciones ?ie emgresas que
administraciones Administracion Municipalidad

contintien con la operacion
del sistema de generacién de
energia
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Tabla 58 Subsanacion de brechas propuesta de modelos individuales

Factor relevante de
funcionamiento

Requerimiento
relacionado

Plan de accién

Recursos
necesarios

Mantener de forma Empresa
. L, permanente un asesor técnico técnica
Falta de apoyo técnico | Operaciony .
., L 0 empresa para la revision de SEREMI de
y mantencion mantencion . ,
los sistemas de energia
autogeneracion. Municipalidad
Aumento de la fiscalizacion de
Sy la administracion del proyecto. . .
Coordinacion y . ) _p y Fiscalizador
o Servicio Aumento de la fiscalizacion de .
seguimiento . ) municipal
la operacion y registro del
sistema
Falta de conocimiento Generar capacitaciones Coordinacién
de los usuarios en Servicio permanentes para educar y del comité
cuanto a la operacién reforzar sobre el uso eficiente Empresa
de los sistemas: de la energia. instaladora
A partir de registros de las
, , Empresa
. -, asesorias técnicas, se debe
Reinversion y . . o Externa
. L . . identificar, planifica los . .
Reinversion de equipos | cambio de o . Coordinacion
requerimientos de recambio de
componentes . - de la
componentes o reinversiones o
- municipalidad
del sistema.
Cobro de de tarifas por . Validar y verificar de las
. Precio y . .
suministro o . - recaudaciones adecuadas de Municipalidad
- reajustabilidad ) o
generacion de fondos: tarifas a los beneficiarios.
Formalizar funciones y
L responsabilidades de los
Falta de definicion de P
- actores del proyecto. Asegurar
las responsabilidades y | _. o, . o S
S Fiscalizacion la disponibilidad de los Municipalidad
obligaciones de los
. actores, generando
actores involucrados: . -, L
coordinacion y comunicacion
continua entre ellos
Establecer responsabilidades
de la municipalidad para dar
Continuidad de las seguimiento a la
administraciones Administracion administracion del comité. Municipalidad

Definir de responsabilidades
de la municipalidad en el
apoyo de gestiones del comité.
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4.4.4, Propuesta de herramienta de monitoreo de variables de operacion

Adicionalmente a lo analizado en cuanto a factores de riesgo para el funcionamiento de
los sistemas y el levantamiento de requerimientos basicos en las propuestas de modelo
de gestion, se hace necesario también destacar la importancia de considerar una
herramienta de monitoreo de variables de operacién dentro del presupuesto de los
proyectos.

Los sistemas de monitoreo permiten asegurar que los proyectos operen bajo condiciones
controladas durante su periodo de vida atil, ya que al monitorear y registrar las
principales variables de operacion continuamente se puede contar con un estatus de
funcionamiento en tiempo real, pudiendo asi tomar acciones en situaciones de falla,
ademas de planificar de mejor manera el mantenimiento y reparacion/reemplazo de
componentes.

Durante las visitas a terreno de cada proyecto analizado se evidencid la recurrencia de
una operacion defectuosa, a baja eficiencia, o incluso casos de falla que imposibilitan la
generaciéon de electricidad. Revelando que en general los sistemas implementados han
tenido bajo o nulo nivel de mantenimiento durante toda su vida util.

En base a lo anterior, se considera que podria ser de gran beneficio para los nuevos
proyectos de autogeneracion incluir dentro de lo presupuestado en el disefio de
prefactibilidad un sistema de monitoreo remoto que permita: caracterizar los principales
parametros eléctricos, de operacion y de generacién, como también contar con
herramientas que posibiliten la generacién de alertas tempranas ante eventos de falla,
pudiendo asi responder de manera efectiva ante su ocurrencia a través de
procedimientos de mantenimiento preventivos y correctivos.

En complemento a lo anterior, se considera parte del sistema propuesto la incorporacion
de sensores ambientales para monitorear los parametros climaticos que permitan
generar datos locales de mayor precisién, para mejorar el disefio de los futuros proyectos
de electrificacion rural.

En base a lo anterior, se identificaron en la siguiente tabla los principales aspectos que
podrian ser incorporados en un sistema de monitoreo.

Tabla 59. Variables por monitorear

Tecnologia Registro
General Registros de generacion y variables eléctricas relevantes
Fotovoltaico Radiacion, nubosidad y temperatura ambiente
Hidroeléctrico Caudal
Edlico Humedad del aire, velocidad y direccion del viento
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Ahora bien, basandonos en el disefno conceptual de los componentes que deberia
contener un sistema de control robusto y duradero, se considera el uso de un controlador
tipo PLC y una interfaz de interaccidn del tipo HMI, ya que estos sistemas de control son
programables a medida, lo que hace que se puedan disefiar con precision ante los
requerimientos particulares de cada proyecto. Todo el detalle en cuanto a componentes
identificados, presupuesto agrupado en version estandar y por tecnologia se encuentra
en el Anexo 3.d Propuestas de modelo de gestion - Herramienta de monitoreo
- Partida presupuestaria.

En la siguiente Ilustracion se puede ver el desglose de los costos de la herramienta de
monitoreo obtenidos para cada tecnologia.

Costo de herramienta de monitoreo por tecnologia

Central Solar Fotovoltaico (SSFV) _

$1.550.000 $1.650.000 $1.750.000 $1.850.000 $1.950.000 $2.050.000
Inversidon del sistema de monitoreo [CLP]

Tecnologia de generacion

Ilustracion 38. Estimacion de costos de inversion herramienta de monitoreo

De lo anterior, se identifican los siguientes beneficios que traerian a los proyectos de
autogeneracion en caso de incorporar una herramienta de monitoreo.

Tabla 60. Beneficios de sistema de monitoreo

item Beneficio

e Permite mantener registro de los niveles de energia
Calidad de energia generada en el tiempo, con resolucién horaria, diaria,
mensual y/o anual

e Permite mantener registro de los parametros climaticos y
ambientales en el tiempo, con resolucién horaria, diaria,
mensual y/o anual

e Permite hacer seguimiento al cambio climatico y a
parametros ambientales de operaciéon de la localidad del
proyecto

Disefio del sistema
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item Beneficio

e Los datos permiten hacer seguimiento del consumo de
energia, lo que permite evaluar tendencias en el tiempo y
revela posibles alarmas preventivas respecto a un éptimo
funcionamiento operacional

e La version con telemetria permite todos los beneficios
anteriores de manera remota, que se podria cruzar con
alguna plataforma web para ampliar su alcance y generar
un registro histérico

Seguimiento de energia

e Permite mejorar las mantenciones preventivas

e Permite mantener optimizada la eficiencia de generacién
de energia

e Permite hacer seguimiento al estado y la vida util de los
equipos en base a la operacion de cada central

Mantencion/Reparacion e Permite alertar de parametros operacionales fuera de lo
normal

e Permite generar una rapida respuesta ante fallas graves y
robos/hurtos que puedan afectar el bienestar de los
usuarios, tales como corto circuitos, incendios, hurtos,
entre otros

Adicionalmente, se genera un instructivo sobre la propuesta del tipo de registros y
ejemplo de alertas que se pueden levantar mediante el uso de la herramienta. Esto se
encuentra en el Anexo 3.d Propuestas de modelo de gestion - Herramienta de
monitoreo-Ejemplos alarmas de monitoreo.

Finalmente, destacar la importancia de evaluar dentro del disefio el método de
comunicacion segun las particularidades de cada zona. Lo anterior dado que Ia
herramienta depende de una conexion a internet, pudiendo ser lograda mediante planes
de datos 3G/4G segun disponibilidad.

4.5. Determinacion de las condiciones que se deben cumplir para el
buen funcionamiento de los modelos propuestos

Una vez generadas las propuestas de modelos de gestidon para los respectivos tipos de
sistemas (individuales o centralizados) es necesario poder identificar condiciones de
riesgos que pueden afectar el buen funcionamiento de los sistemas. Para esto se realiza
una matriz de riesgo para cada tipo de sistema.
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Dicha matriz relaciona los requerimientos esenciales identificados en el Anexo 3.d -
Propuesta de los modelos de gestion con los respectivos riesgos identificados para
cada uno. A modo de poder entender mejor la construccién de la matriz se presenta a
continuacion una descripcion breve de que es una matriz de riesgo, explicacion sobre los
criterios de severidad, como se elabora y el uso que puede tener en el caso de este
informe.

4.5.1. Descripcion general

Todos los proyectos tienen asociados a su implementacién y tiempo de vida riesgos que
en muchas ocasiones son imposibles de asegurar de forma infalible cuales, y cuando
ocurriran. Por lo tanto, la forma para poder prevenir o preparar de manera proactiva una
manera de enfrentarlos es a partir de la realizaciéon de una matriz de riesgo, la cual
relacione riesgos con consecuencias, acciones preventivas y actores involucrados.

Las matrices de riesgos permiten analizar peligros a los cuales se puede ver enfrentado
el proyecto en funcion de la probabilidad y severidad de la consecuencia. Asi una vez
identificado los riesgos se puede calcular el impacto general que este tendra en el
sistema completo y otorgar la prioridad que corresponda. El impacto en el caso de la
matriz utilizada en este informe esta definido como alto, medio y bajo en una escala de
1 a 25 puntos.

4.5.2. Criterios de severidad y definicidn de probabilidades

Parte importante de una matriz de riesgo son los criterios de severidad o de maxima
consecuencia potencial, los cuales miden qué tan grave es la consecuencia de cada
riesgo asociado. Esto se define como:

e Despreciable (12°°): El riesgo generara pocas consecuencias si ocurriera.

e Menor (2): Las consecuencias del riesgo se gestionaran con facilidad.

e Moderada (3): Las consecuencias del riesgo tardaran en mitigarse.

e Importante (4): Las consecuencias de este riesgo seran significativas y pueden
causar dafos a largo plazo.

e Catastrdfica (5): Las consecuencias de este riesgo serdan muy perjudiciales y
puede resultar dificil recuperarse.

205 Se da un numero a los criterios porque es la manera en que se puede realizar posteriormente una valoracion
en Excel
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Luego en esta misma linea, se identifica una escala de probabilidad que definide que tan
probable es que ocurra cada riesgo:

e Casi seguro (A2°): Puedes estar bastante seguro de que este riesgo ocurrira en
algun momento.

e Probable (B): Existe una gran probabilidad de que este riesgo ocurra.

e Posible (C): Este riesgo podria ocurrir o no. Las probabilidades de que suceda
son 50/50.

e Improbable (D): Existe una gran probabilidad de que este riesgo no ocurra.

e Raro (E): El hecho de que este riesgo ocurra es una posibilidad remota casi
inexistente.

Ahora bien, por ultimo, tenemos el impacto de riesgo que se obtiene al ponderar el
criterio de severidad con la probabilidad de riesgo como se muestra en la Ilustracion 39.
Dichos impactos se clasifican segin se define a continuacion:

e Bajo (1-62°7): Es probable que los eventos de bajo riesgo no sucedan vy, si
suceden, no son consecuencias significativas. Se etiqueta como baja prioridad.

e Medio (7-12): Los eventos de riesgo medio pueden causar contratiempos que
convienen prevenir y mitigar. No se deben ignorar, pero tampoco son la principal
prioridad.

e Alto (13-25): Los riesgos categorizados como altos son aquellos que pueden
traer consecuencias graves al proyecto, por lo tanto, es prioridad prevenirlos y/o
tener un plan de mitigacién predispuesto.

() ¢

I Impacto del riesgo
[

eDespreciable eCasi seguro .BaJO.
eMenor eProbable *Mediano
eModerada ePosible *Alto
eMayor eImprobale

eCatastrofico eRaro

Ilustracion 39. Gravedad, probabilidad e impacto del riesgo

206 Se define seglin una letra ya que permite junto con los nimeros de los criterios generar una valoracion en
Excel
207 Se refieren a los puntos de clasificacion
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Finalmente, cada impacto del riesgo se codifica segin un color para hacer la
demostracién mas grafica en cuanto a la gravedad; rojo indicada alto impacto; amarillo
medio impacto; verde bajo impacto. Adicionalmente, la siguiente tabla muestra como se
distribuyen los 25 puntos de ponderacion segun la valoracién entre los criterios y la
probabilidad de ocurrencia.

Tabla 61: Clasificacion de matriz de riesgos

Probabilidad Improbable Podria ocurrir PO(.jna . Puedfa Puede
ocurrir mas ocurrir )
que ocurra una vez ocurrir
de una vez | alrededor de .
durante toda | durante toda la varias veces
. . durante una vez al -
la vida vida . ~ al ano
toda la vida ano
D - . B -|{A - Casi
Severidad E - Raro Improbable C - Posible Probable seguro
Catastréfico |5 15 (M) 19 (H) ‘ 22 (H)
Mayor 4 10 (M) 18 (H)
Moderado 3 13 (M)
Menor 2 5 (L) ‘ 8 (M)
Despreciable | 1 2 (L) \ 4 (L) 7 (M) 11 M)
4.5.3. Elaboracion de la matriz de riesgos

En esta seccion se aborda en base a que parametros se elabord la matriz de riesgo del
Anexo 3.e - Matriz de riesgos. Para esto se utilizaron los requerimientos definidos en
las propuestas de modelos de gestion identificando las siguientes columnas:

e Proceso: Hace referencia al item especifico del requerimiento como, por ejemplo,
servicios, operacion y mantencion, entre otros.

e Compromiso: Es el acuerdo propuesto que deben pactar los actores involucrados
al momento de realizar el contrato de suministro eléctrico.

e Tarea: Tiene relacidon con el fin practico del compromiso acordado.

e Actor ejecutor de la tarea: Como bien dice es quien se encarga de llevar a la
practica la tarea definida.

e Riesgo: Es el riesgo asociado al incumplimiento del compromiso.

e Consecuencias: Es el efecto que puede tener el riesgo en el proyecto.

e Causas: Hace referencias a las posibles causas que pueden desencadenar el
riesgo.

e Accion preventiva: Son las acciones que se pueden implementar para intentar
evitar o mitigar el riesgo

e Actor encargado de la accidon preventiva: Es el encargado de llevar a cabo las
acciones preventivas.
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e MCO: Criterios de severidad

e Probabilidad: Es la probabilidad de que ocurra el riesgo

e Nivel de Riesgo: Puntaje final asociado al riesgo, lo que indicara el actuar ante
este. Dependiendo si es alto, medio o bajo.
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5. Aspectos por considerar parar generar una
metodologia de formulacion y evaluacion de
proyectos

En los apartados anteriores se han abordado temas concernientes a la caracterizacion
de los proyectos, con informacion tanto de prefactibilidad como con visitas a terreno.
También se ha estudiado el marco regulatorio que rige a los sistemas de electrificacion
rural junto con analizar experiencias internacionales comparativas con el caso de Chile.
Por otra parte, se han analizado los modelos de gestién utilizados actualmente por las
administraciones de los sistemas, brechas identificadas en cuanto a administracion,
operacion y mantencion; y se han propuesto modelos de gestion estandares segun
esquemas de administracion.

Todo lo anterior tiene relacidon con la evaluacién de los proyectos post implementacion,
pero, asi como analizar el estado actual de los sistemas es importante, también lo es
asegurar mediante requerimientos una robusta formulacién en cuanto al disefo de
prefactibilidad de los proyectos. Es por esto que en esta seccién se analizard, en primera
instancia, la actual metodologia de formulacion y evaluacién de los proyectos de
autogeneracién rural, con la finalidad de relacionar los aspectos positivos y negativos
descubiertos en esta evaluacién Ex Post y ver si estos se encuentran cubiertos dentro
de la metodologia.

Dado que el objetivo principal de esta evaluacion es generar y proponer mejoras en
cuanto a la formulacién y evaluacién de los proyectos que busquen implementar
sistemas de electrificaciéon rural, se propondran, posterior al analisis de la metodologia
actual, una serie de procedimientos que se esperan puedan ser incorporados dentro del
disefio de prefactibilidad de los sistemas. Estos procedimientos buscan garantizar que
una vez puesto en marcha el proyecto se tengan provistos mecanismos de seguimiento,
actividades de capacitacién y mantenciones periddicas; que como se ha visto latamente
en el apartado 2 y 4 del presente informe son los factores identificados como relevantes
en el buen funcionamiento del sistema y que actualmente carecen de protocolos de
aplicacion.

Por ultimo, en este apartado se realizard un analisis de los costos percibidos por los
proyectos estudiados con la finalidad de relacionar diversos rangos de potencia con
costos por vivienda, obteniendo asi costos por potencia instalada.
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5.1. Definicién de aspectos y/o herramientas metodoldgicas especificas
para la formulacion y evaluacién social de proyectos

Para poder establecer elementos que son de importancia dentro de la formulacién y
evaluacion de los proyectos de electrificacion rural, es relevante primero analizar la
metodologia utilizada por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia para los sistemas
de autogeneracién. Primero se identificaran los aspectos positivos y negativos que
presenta el instructivo, relacionandolo con lo visto durante la elaboracion del presente
informe. Por Gltimo, se veran las propuestas en cuanto a herramientas metodoldgicas
que permitan cubrir o manejar de mejor forma aspectos de incertidumbre que se
presentan durante la vida atil del proyecto.

5.1.1. Aspectos positivos y negativos de la metodologia y su implicancia en
los proyectos

La Metodologia de Formulacidon y Evaluacidon de Proyectos de Electrificacion Rural es
aplicable a proyectos que contemplen abastecimiento de energia eléctrica tanto
residencial como publico, generando una herramienta de trabajo para consultores o
funcionarios de los Gobiernos Regionales que deban presentar proyectos de
electrificacion rural al Sistema Nacional de Inversiones. Dicha metodologia permite
aplicar criterios técnicos y econdmicos entre distintas opciones tecnoldgicas para la
provision de energia eléctrica de manera mas eficiente. Para lo anterior, se considera
primero la presentacion de antecedentes generales del sector, en segundo lugar, la
formulacion de proyectos y en tercer lugar la evaluacion social como tal del proyecto.
Con lo anterior, se observa de forma positiva una estructura simple y clara para su
aplicacién en términos generales.

En particular, la seccién de formulacion del proyecto indica como realizar el diagnostico
y optimizacién de la situacién actual, incluyendo estimacién de demanda y estudio de
alternativas de suministro eléctrico. Las principales secciones corresponden a:

e Identificacién del problema, lo que permite orientar la definicion de
requerimientos energéticos.

e Descripcion del area de influencia y de la poblacion caracterizando la zona desde
la ubicacion geografica, caracteristicas climaticas, demograficas y habitacionales,
y la existencia de infraestructura publica. También menciona de forma explicita
la caracterizacion de antecedentes socioculturales justamente para prever las
condiciones de modelos de gestion que podrian aplicar o no al proyecto, ademas
de los antecedentes econdmicos financieros con enfoque a conocer actividades
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econdmicas y sus problemas de productividad vinculados a la demanda de
energia, asi también la capacidad de financiamiento y de pago de tarifa del
servicio.

e Antecedentes legales y reglamentarios para incluir evaluaciones de permiso o
impactos adicionales.

e Disponibilidad de recursos energéticos que permitan evaluar distintas
tecnologias.

e Descripcion de la poblacion beneficiaria que permite identificar cantidad, tipo de
residencia y emplazamiento.

e Analisis de abastecimiento energético actual en caso de existir por medios como
combustibles, generadores, etc.

e Estimaciéon de demanda actual y proyectada permite incluir necesidades de
consumo doméstico de iluminacion y electrodomésticos, actividades productivas
locales y también de establecimientos publicos tales como postas, escuelas y
retenes. Para lo anterior, se hace referencia de esta estimacidon a partir de
comunidades rurales que ya cuenten con electricidad de hace al menos 5 afios
donde ademas se debe incluir un factor segun tasa de crecimiento de la demanda.
Se indica también que deben ser consideradas en estas estimaciones las pérdidas
de eficiencia segun el sistema tecnoldgico que se evalle.

e Identificacion de alternativas indica evaluar tanto la extension de la red eléctrica
como alternativas de autogeneracion, las que deben cumplir con un suministro
eléctrico de 24 horas al dia y que permita alcanzar un minimo de consumo de
energia eléctrica. Ademas, se debe tener en cuenta factores de coincidencia de
consumo, continuidad del servicio por medio de sistemas de respaldo o
almacenamiento de energia y disefiarse para satisfacer la demanda proyectada
hasta el final del horizonte de evaluacién.

e Caracterizacién de la alternativa, localizaciéon y obras fisicas.

Luego, en la seccién de evaluacién del proyecto se abarcan aspectos de evaluacion social
con un enfoque de costo-eficiencia, lo que favorece que el desarrollo de proyectos no
dependa de la rentabilidad de la inversion, sino de generar el beneficio buscando la
alternativa que impligue un menor costo. Dentro de los beneficios precisa el
mejoramiento de condiciones de iluminacién, refrigeracion de perecibles, uso de
televisor, radio y electrodomésticos, asi como desarrollo productivo y comercial. Indica
con claridad también como deben considerarse los costos sociales para la evaluacion del
proyecto, la configuracion de los flujos netos, el calculo de indicadores y criterios de
decisién y analisis de sensibilidad. De igual forma, indica el mismo tipo de evaluacién,
pero desde la perspectiva privada para considerar los subsidios que puedan ser
requeridos para la implementacion y operacién del proyecto.

En temas de aspectos que merman o que se observan como perjudiciales para el buen
funcionamiento de los sistemas, y que tienen relacién con la formulacion y evaluacion
previa a la ejecucion de los proyectos se identificaron los siguientes inconvenientes:
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e Demanda por actividades productivas: Dentro de la formulacién y evaluacion se

considera esta demanda como un item, pero considerando el andlisis realizado
en el apartado 2.1.1., ninglin proyecto cumplié con la evaluacién ni presentacién
de este tipo de demanda. Es entendible que al ser sectores rurales de complejo
acceso no existan actividades productivas importantes mas alld del auto cultivo,
por ejemplo. Aun asi, se considera que dentro del disefio de prefactibilidad no se
deberia pasar por alto el asegurar cierta potencia para trabajos de tipo artesanias,
talleres de confeccidn, taller de reparacién, entre otros.
La relevancia de este punto radica en que el objetivo principal de la electrificacion
rural es mejorar la calidad de vida de las personas, por lo tanto, no se debe
olvidar dentro de la prefactibilidad la evaluacion de oportunidades laborales que
puedan surgir gracias a que los beneficiarios contaran con suministro eléctrico.

e Evaluacion socioeconémica: Es importante mencionar que, aunque dentro de la
metodologia se aborde de forma completa este item, dando claridad sobre lo que
se espera al momento de postular, segun el andlisis realizado en el presente
informe (principalmente en el Anexo 1.a - Matriz de evaluacién) existe una
nula evaluacién en cuanto a la sensibilidad que presentan los proyectos.
Solamente un proyecto cumple parcialmente este analisis de sensibilidad y se
condice con ser uno de los sistemas de autogeneracion con mejor evaluacién de
calidad por parte de los beneficiarios, es decir, Isla Huapi. Esto evidencia que se
debe fortalecer dentro de la formulaciéon y evaluacién la importancia de presentar
un estudio de sensibilidad.

e Estimacion de pérdidas de energia y potencia: Ningun proyecto presenta en su
informacion de prefactibilidad estimaciones o procedimientos para estimar las
pérdidas de energia y potencia que tendran los sistemas en el tiempo. Esto es un
factor relevante en la sostenibilidad del proyecto y como se ha explicado con
anterioridad tanto en el apartado 2 como en el 4, es importante contar con algun
plan que permita tener parametros de medicidn o registros ya que estos
benefician en el mediano y largo plazo el buen funcionamiento de los sistemas.
Dentro de la formulacidén y evaluacion se deber recalcar la importancia de estas
estimaciones.

En sintesis, la metodologia actual utilizada cumple con cubrir lo esencial dentro de la
formulacion de un proyecto de electrificacion rural, pero existen ciertos items como el
de demanda de actividades productivas que se trabajan muy por encima y eso repercute
principalmente en que las personas siguen buscando trabajo fueras de sus territorios.

Ahora bien, aunque la metodologia de formulacién y evaluacidon cumpla con todo lo
solicitado se considera que existen aspectos que no se abordan porque se consideran
como parte de la post implementacién, por lo tanto, su manejo es de responsabilidad de
los actores involucrados en la administracion. Aunque esto es cierto, se ha demostrado
a lo largo del presente informe que existen ambigliedades en cuanto a las
responsabilidades y obligaciones que tiene cada actor involucrado en la administracion,
operacion y mantencion de los sistemas. Es por esto que se recomienda solicitar dentro
de la formulacién de un proyecto procedimientos en temas de capacitaciones, recepcion
de reclamos desde los beneficiarios, actividades de mantenimiento, entre otros.
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Con estos procedimientos lo que se busca es subsanar los principales inconvenientes
gue se producen en los proyectos durante su vida util, pudiendo asi asegurar desde la
formulacion la existencia de procedimientos o protocolos que puedan proveer de una
guia a las entidades encargadas de la administracion de los sistemas. Esto asegura que
el ente formulador del proyecto deba establecer responsabilidades concretas en conjunto
con el administrador del proyecto ya que es un punto importante para la aprobacion del
diseno de prefactibilidad. También asegura que el administrador cuente con las
herramientas necesarias (protocolos, procedimientos, registros, etc.) que lo orienten
desde el comienzo del proyecto en el actuar venidero.

En el siguiente apartado se proponen las distintas herramientas metodoldgicas y cual es
su finalidad.

5.2. Propuesta de las caracteristicas esenciales que deberia contener la
herramienta metodoldgica

En consideracidn de las brechas identificadas en la formulacién de los proyectos respecto
a que no son incluidas actividades y responsabilidades de los actores que aseguren la
sostenibilidad en el tiempo de los sistemas, se propone la incorporaciéon de
procedimientos en el disefio de los proyectos. Dichos procedimientos estaran enfocados
en el accionar de los municipios, comités y/o empresas administradoras asociadas a los
proyectos, en temas de actividades de capacitacion, recepcién de reclamos desde los
beneficiarios, actividades de mantenimiento y seguimiento del estado de Ia
administracion; generando asi que estas actividades puedan ser verificadas en el tiempo.

Lo anterior, toma en consideracidn que es necesario asegurar desde el disefio de los
proyectos mantener al menos el siguiente esquema de flujo de informacion vy
coordinacion entre los actores.

Comité y/o

Municipalidad Beneficiarios

Empresa
administradora

Ilustraciéon 40 Esquema de relacion de actores para la formulacion de proyectos
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5.2.1. Propuesta de procedimientos de capacitacion a incorporar en la
formulacion de proyectos a desarrollar por el municipio para el comité
y/0 empresa administradora

En funcidn de lo anterior, se considera que los lineamientos de la operacion y flujos de
informacion para la operacion del proyecto, asi como las capacidades y conocimientos
técnicos deben ser entregados desde los municipios al comité y/o asegurar que la
empresa administradora cuente con ellos en primer lugar. Este procedimiento se detalla
en el Anexo 4.b: Procedimientos de Capacitaciones -Municipio y considera que
incluya como minimo los siguientes tdpicos:

e Administracion Base: Formalizacién al comité y/o empresa administradora sobre
cudles son las funciones y responsabilidades del municipio, comité/empresa y
beneficiarios para la operacion de los sistemas.

e Funcionamiento del sistema: Presentar con claridad los componentes del sistema,
su funcionamiento, la identificacidon de factores que pueden afectar su operacion,
asi como la correcta recoleccion de datos e informacidn que el sistema
proporcione respecto a su operacion misma. Ademas, se debe incluir las buenas
practicas que permiten mantener las condiciones del servicio y la vida atil de los
componentes.

e Procedimiento de mantenciones: Indicar con claridad las actividades de
mantenimiento preventivo que deben ser aplicadas, asi también cuales son los
mecanismos frente a requerimientos de mantenimientos correctivos. Explicitando
la necesidad de mantener bitdcoras y registros de las acciones desarrolladas en
este ambito, para lo cual se incluye en el anexo referenciado una planilla de
Registro de mantenciones de sistema que debe ser aplicada durante la
operacion del sistema. A continuacion, se presentan los flujos que podrian ser
considerados para ambos tipos de mantenimiento incluyendo a los actores de los

proyectos.
El comité selecciona
Bitdcorade El comité advierte una compafiia Sedg:zl:t;: s':bre
mantenciones del P una mantencion » mantenedoradesde ———P
sistema préxima un listado provisto por mantenciony su
L eriodicidad
el muncipio

Ilustracién 41. Flujo para mantenimiento preventivo
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Ilustracién 42. Flujo para mantenimiento correctivo para procedimiento municipal

e Educacion financiera: Con el fin de cubrir una de las problematicas comunes de
los proyectos analizados y que tiene directo impacto en la sostenibilidad de los
sistemas, se propone que las capacitaciones desarrolladas por el municipio al
comité/empresa incluyan aspectos econdmicos para asegurar que esto sea
comunicado también a los beneficiarios y se mantenga asi el ingreso de dinero
por concepto de tarifas en el tiempo, beneficiando asi la operacidon y mantencion
de los sistemas. Para ello se propone que los temas a abordar sean:

o Cobro de tarifas: Para asegurar la comprensiéon de que esto es una
recaudacién de fondos necesaria en pro de la conservacion de la calidad
del servicio y que debe ser mantenida en el tiempo.

o Reajuste de tarifas: Que segln los costos operativos y de mantenimiento
y su variacion en el tiempo, deben revisarse peridodicamente la idoneidad
de los cobros para cubrir los gastos del sistema.

o Contabilidad: Que debe existir registros que sean auditables al menos una
vez al afio de los ingresos y egresos del proyecto, lo que puede implicar
contratar un profesional que se haga cargo de llevar estos registros.

o Inversién de fondos: Precisado los items y servicios en que pueden realizar
gastos en beneficio de la mantencion y operacion de los sistemas.

o Apertura de cuentas bancarias: Con el objetivo de mantener un registro
ordenado de ingresos y egresos para apoyar la contabilidad del sistema.
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Lo anterior, debe realizarse una vez conformado el primer comité de operacion del
sistema y/o el inicio de la administracion de la empresa y repetirse cada vez que el
comité/empresa se renueve, dejando registro de ello en la planilla de Registro de
capacitaciones en el anexo citado anteriormente. El municipio podra contar con apoyo
técnico especializado para el desarrollo de algunos de los tépicos propuestos si asi lo
requiriera.

5.2.2. Propuesta de procedimientos de capacitacion a incorporar en la
formulacion de proyectos a desarrollar por el comité para los
beneficiarios

Una vez el comité/empresa cuente con la capacitacién desarrollada por el municipio,
deberd realizar capacitaciones a los beneficiarios para contribuir a la gestion integral de
su operacion y mantenimiento como se presenta en el Anexo 4.b: Procedimientos de
Capacitaciones -Comité. Los temas por considerar incluyen a lo menos:

e Administracién Base: Formalizacion a los beneficiarios sobre cuales son las
funciones y responsabilidades del municipio, comité/empresa y ellos mismos en
cuanto a la operacion de los sistemas con énfasis en a quién deben comunicar
problemas o fallas de sus sistemas y cuales seran los flujos de informacion vy
acciones a tomar frente a cada situacién que se presente, como se propone en la
siguiente ilustracion.

¢La solucién req uiere

una visita en terreno? Acudir a terreno | —

Resolucion Registro de problemas y
mediante llamada > Solucién > soluciones reportados
Se retnen Los problemas L
roblemas ! Comité reportad os pueden telefonica
p ser solucio nados por
reportados el comité
Aplicar
No » proedimiento —

municipal

Ilustracion 43. Diagrama de flujo ante consultas o problemas de los beneficiarios
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e Funcionamiento del sistema: Presentar con claridad los componentes del sistema,
su funcionamiento, la identificacidon de factores que pueden afectar su operacion
y asi como la correcta interpretacion de los datos que proporcione el sistema
respecto a su operacion misma. Ademas, se debe incluir las buenas practicas que
permiten mantener las condiciones del sistema y la vida util de los componentes
promoviendo el compromiso de los beneficiarios en el cuidado de este.

Lo anterior, debe realizarse al inicio de la operacidn del sistema y repetirse anualmente,
repitiendo en caso de presentarse nuevos beneficiarios del sistema, dejando registro en
la Planilla de Registro de Capacitaciones en el anexo citado anteriormente. El comité
podra contar con apoyo técnico especializado para el desarrollo de algunos de los topicos
propuestos si asi lo requiriera e idealmente debe contar con el apoyo y supervision del
municipio para su desarrollo.

5.2.3. Propuesta de procedimientos de mantenimiento a desarrollar por el
comité/empresa administradora

En el contexto de asegurar que la formulacion del proyecto incluya aspectos para la
sostenibilidad del servicio, se proponen procedimientos de mantenimiento a ser
aplicados por el comité/empresa, precisando los flujos de informacién y registros que
deben ser completados para una adecuada gestion del sistema, los que se presentan en
el Anexo 4.b Procedimientos de mantenciones

e Mantenimiento preventivo: Debe establecer las acciones y periodicidad segun
recomendaciones de la empresa implementadora y los proveedores de
tecnologia, de manera que, cuando se deban realizar, se seleccione un proveedor
desde un listado provisto por el municipio y con ello se puedan planificar los
costos de la mantencion que en general podrian financiarse a partir de los fondos
recaudados por cobro de tarifas a los beneficiarios. Toda accidon de mantenimiento
preventivo debe ser registrado con fecha, actividad realizada y responsable. A
continuacion, el flujo esperado para mantenimientos preventivos.
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Bitdcorade
mantenciones del
sistema

El comité advierte

P una mantencion
proxima

Ilustracién 44. Diagrama de flujo para mantencién preventiva

El comité selecciona
una compafiia
mantenedora desde
un listado provisto por
el muncipio

¢La mantencién incurre
en un gasto que no
puedeser cubierto por
larecaudacion del
comité

Se deja registro sobre
lo hechoenla
mantenciony su
periodicidad

Se solicitan fondos
adicionales a municipio

4

A

e Mantenimiento correctivo: Para este caso las acciones a tomar corresponderan a
la presencia de fallas evidentes que pueden o ya han comprometido la
continuidad del servicio, por lo que debe evaluarse la complejidad del problema,
si esto requerira un reemplazo de componentes y con ellos el costo de dicha
mantencion. Todo lo anterior, debera ser también registrado con el objetivo de
prevenir la ocurrencia y frecuencia lo que permite optimizar los costos de

operacion del sistema.
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Beneficiario da
alertade ZEl problema bgd ser No Se acude a una
problema técnico dizgnost @ Eﬂrbﬁ | compafiia —
LeaEnes especialzada

¥

Se nformael

desperfecto al
comité

e )

° ..TQ.,':;?:;“ El desperfecto puede
COMponEntes o ser enmendado por

v feparaiones los be neficiarios
complejas?
El comiéevaliala
complejidad del —
desperfecto

Se acude a una
com pafia
especialzada

Solucion del
desperfectoy registro

& L= reparacion nasrre
£N N gasto que no
predeser whbieto por
larecaudadon del
@mite?

Se solicitan fondos
adicionales amunicipio

Ilustracion 46. Flujo frente a mantenimiento correctivo

5.2.4. Propuesta de procedimientos de seguimiento del municipio al
comité/empresa administradora

Como se observo en los proyectos analizados, los comités suelen operar por periodos de
tiempo acotados, no renovandose cuando estos dejan de funcionar, asi también se
identificé incumplimiento de compromisos tales como el cobro de tarifas, gestién de
reclamos o consultas de beneficiarios y las gestiones para actividades de mantenimiento.
Por lo anterior, también se propone un procedimiento que se enfoque en establecer una
ruta que el municipio pueda seguir para fiscalizar el funcionamiento y continuidad del
comité abarcando la verificacién de los siguientes puntos:

e Ejecucion y registro de capacitaciones a beneficiarios

e Recaudacion de cobros a beneficiarios

e Contabilidad con registros, respaldos y trazabilidad de ingreso y egresos

e Recepcion y registros de consultas, reclamos y avisos de fallas de beneficiarios
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e Gestidn y ejecucion de actividades de mantenimiento preventivas y correctivas

e Verificacidn de tarifa y ajustes en el tiempo

e Gestion de solicitud de recursos adicionales cuando los fondos propios no
permitan intervenciones mayores que son necesarias para la continuidad del
servicio

e Existencia de mecanismos de conformacién de comité/empresa administradora
y/o reemplazo de integrantes con participacién de beneficiarios que aseguren la
continuidad en el tiempo de la administracion del sistema

e Cualquier otra obligacidon contractual acordada en el Contrato de Suministro de
Energia que sea firmado entre las partes.

Lo anterior, deberd también ser registrado a modo de evidencia de la fiscalizacion
efectuada por el municipio.

5.3. Determinar los costos referenciales por tamafio y por cada sistema
de autogeneracion que apoyan a la valoracién de costos de los
proyectos que postulan al SNI

A partir de los antecedentes levantados de los proyectos incluidos en el estudio, e
informacion recopilada de evaluaciones de otros proyectos, se realiza un analisis
estadistico de tal manera de obtener costos referenciales por tamafio y por cada sistema
de autogeneracion, estableciendo glosas que permitan diferenciar, los costos de
tecnologias (equipos principales y secundarios), materiales (eléctricos y de obras
civiles), mano de obras y tramitologia de los proyectos.

Se construyen también indicadores por rango de potencia y por tipo de tecnologia de
generacion de manera de poder comparar los indicadores con futuros proyectos de la
misma tecnologia y potencia.

El detalle de estos costos se presenta en el Anexo 4.c — Cotizaciones

5.3.1. Proyectos Solares fotovoltaicos

En el caso del estudio de la tecnologia fotovoltaica se utilizaron datos presupuestarios
de cuatro proyectos Coyhaique, Aysén, Alto Biobio, Corral e Isla Huapi.

Los valores de cada proyecto, ademas del nimero de instalaciones?°® se muestran en la
siguiente tabla:

208 Entiéndase esto como la cantidad de viviendas beneficiarias
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Tabla 62 Proyectos solares fotovoltaicos

Proyecto | Numero de Instalaciones
Coyhaique 27
Aysén 40
Alto Biobio 97
Corral 30
Isla huapi 151

Para poder analizar los costos de estos proyectos se construyeron indicadores de acuerdo
a distintos rangos de potencia pico instalada [kWp] de cada sistema. Para esto se
agruparon los distintos presupuestos seglin proyecto fotovoltaico identificando Ia
potencia de cada sistema; luego se agruparon los costos por potencia SSFVA [$/kWp]
como se pueden ver en la Tabla 63. Cabe destacar que el calculo de los costos por
potencia SSFV [$/kWp] se realizé eliminando los costos percibidos por baterias,
infraestructura de baterias y regulador de carga de manera de tener una referencia de
costo de un sistema similar a la extension de red.

Tabla 63 Indicadores Sistemas Fotovoltaicos

. Costo por
Potencia Costo Costo por otencia

Proyecto | individual |Viviendas .. potencia SSFVA P

[kWp] [$/vivienda] [$/KWp] SSFV

[$/kwWp]
Alto Biobio 1,24 97 $12.273.392 $9.897.897 $6.119.353
Aysén 0,9 40 $15.164.745 $16.849.717 $9.744.014
Corral 0,9 30 $9.583.662 $10.648.513 $8.723.847
Coyhaique 1,2 27 $17.259.963 $14.383.303 $5.776.852
Isla Huapi 2,76 151 $12.006.705 $4.350.255 $2.561.657

Al analizar los costos de los sistemas fotovoltaicos para los distintos proyectos, se
identifica una directa relacion respecto del costo por vivienda donde Corral presenta los
costos comparativos mas bajos mientras que Coyhaique presenta los mas altos. Siendo
esto un factor relevante a tener en consideracion ya que Isla Huapi asegura una potencia
mayor a la de Coyhaique y aun asi el costo por vivienda es menor, esto puede estar
argumentado mas que por costos del sistema de autogeneracion por costos producto de
la logistica dada la complejidad de la zona rural donde estdn emplazados los sistemas
de autogeneracion en Coyhaique.

Por otra parte, al analizar la composicion de los costos, los equipos principales
representan en promedio el 6% del costo total de los proyectos, el cual no presenta una
mayor variacion al analizarlo por potencia instalada de cada sistema, observando incluso
una economia de escala para aquellos proyectos de mayor potencia, como es el caso de
Isla Huapi.
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Del mismo modo, los equipos secundarios, asociado a baterias, reguladores de carga e
inversores, representa el mayor costo de los proyectos fotovoltaicos, con una
representacion promedio del 54%.

5.3.2. Proyectos edlicos

Para el caso de la tecnologia edlica se utilizaron los sistemas de autogeneracion hibrida
de las islas que componen el proyecto de Isla Desertores, considerando distintos rangos
de potencias y viviendas abastecidas. Estos rangos de potencia promedio se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 64. Proyectos edlicos

Rango [kW] N;r‘t;::i:c:‘iia Potencia instalada [kW]
[<10] 17 4,5
[10-15] 35,5 12,75
[>15] 45 22,5

Los indicadores para los proyectos edlicos fueron calculados en primero lugar, agrupando
los distintos presupuestos por disefio de prefactibilidad de los sistemas de las islas,
considerando también la potencia final instalada. Posteriormente se agruparon los
presupuestos seglin rango de potencia y se calcula un costo total promedio por proyecto
junto con el numero de vivienda promedio. Con esto podemos tener un costo promedio
por vivienda y un costo por potencia instalada promedio segin rango establecido.

Tabla 65 Indicadores Proyectos edlicos

Rango Costo total N° vivienda Costo por Costo por potencia
[kW] proyecto promedio vivienda [$] instalada [$/kW]
[<10] $149.773.295 17 $8.810.194 $33.282.954
[10-15] | $490.948.678 35,5 $13.829.540 $38.505.779
[>15] $578.793.861 45 $12.862.086 $25.724.172

Al analizar los costos de los sistemas edlicos para los distintos proyectos, se identifica
que a mayor potencia y nUmero de beneficiarios los costos por vivienda y por potencia
instalada disminuyen, en el caso de los costos por potencia instalada esta diminucion es
drastica en relacion a los segmentos anteriores.

Por otra parte, al analizar la composicién de los costos, los sistemas edlicos presentan
una distribucion mas homogénea en comparacion a los sistemas fotovoltaicos, ya que
los equipos principales representan el 16% del costo total.
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Del mismo modo, los insumos eléctricos, asociados a protecciones eléctricas, cableado
de distribucion e instalaciones eléctricas, representa el mayor costo con una
representacion promedio del 36%.

5.3.3. Proyectos hidroeléctricos

Para el caso de la tecnologia hidroeléctrica se utilizaron como referencia sistemas de
distintos rangos de potencias para generar una comparacion acorde a los sistemas
existentes de Colbun. Se considera de la misma manera que los proyectos edlicos, el
costo por vivienda suministrada y el costo por potencia instalada.

Tabla 66 Indicadores proyecto Hidroeléctrico

Costo por
. Costo total N° Costo por Potencia
Rango potencia[kW] proyecto | vivienda vivienda [$] instalada
[$/kwW]
[22-24] 2 Micro centrales $238.534.265 23 $10.371.055 $10.371.055
10 [kW]
[22-24] ;oMEck:;\)/]centrales $230.814.335 23 $10.035.406 $10.035.406

Al analizar los costos de los sistemas hidroeléctricos para distintas configuraciones de
potencia con una y dos turbinas, se identifica que se genera una economia al considerar
un solo equipo ya que la infraestructura requerida y mano de obra posee costos
similares.

Por otra parte, al analizar la composicion de los costos, los sistemas hidroeléctricos
presentan una distribucidon mas homogénea, donde los equipos principales representan
el 14%, similar a los sistemas edlicos.

Del mismo modo, otros costos, asociado a transporte y materiales, mano de obra e
imprevistos, son el responsable en promedio del 54% del costo total.
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5.3.4. Comparacién entre tecnologias

Se realiza el siguiente grafico que permite analizar la relacion y configuracion de la
distribucién de costos entre las distintas tecnologias.

Costo por tecnologia

100%

6%

36%
60%

40%

20%

Porcentaje de inversidn

0%
Fotovoltaico Edlico Hidroeléctrico

Tipo de tecnologia

M Equipo primario M Equipo secundario M Infraestructura Insumos eléctricos ™ Otros
Ilustracion 47 Proporcion de configuracion de costos por tecnologia

De esta forma, se observa que los proyectos hidroeléctricos presentan la mayor parte
de sus costos en Otros, siendo dispar respecto de las otras tecnologias que estan entre
el 15-25%.

Respecto del costo en infraestructura, la hidroeléctrica posee la mayor proporcién de las
3 tecnologias analizadas con un 34%, mientras la fotovoltaica y edlica estan en torno al
7-10%.

Del mismo modo, la tecnologia fotovoltaica es la que presenta un menor costo de equipos
principales, donde se ha visto reflejada la evolucién del mercado donde los costos por
potencias similares eran superiores hace 10 afios, mientras en edlica e hidroeléctrica lo
costos estan en torno al 14-16%.

De esta comparacién se puede evidenciar que la implementacion de sistemas de
autogeneraciéon fotovoltaicos y edlicos es mas atractiva en cuanto a diversificacién de
costos, lo que genera poca concentracion de volatilidad en un solo segmento. No asi,
por ejemplo, el caso de los sistemas hidroeléctricos donde tenemos un 53% de los costos
enfocados en un solo item que no tiene claridad suficiente para manejar la incertidumbre
de esa inversion.
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6. Conclusiones

Durante el desarrollo del estudio se caracterizaron proyectos de autogeneracion rural
con tecnologia fotovoltaica, minicentral hidroeléctrica e hibrido edlico -diésel desde
informacién de prefactibilidad de diseno formulada en Ex Ante, evaluacion de las
instalaciones mediante visitas en terreno, asi como también evaluaciones cualitativas y
cuantitativas producto de la realizacién de encuestas a los beneficiarios, y entrevistas a
actores claves dentro de sus respectivos modelos de gestién. Sobre lo anterior, se
observdo que los disefios de los sistemas subestiman la demanda de energia que
requieren los beneficiarios para el uso residencial y no incluyen demandas asociadas a
actividades laborales y/o turistica; por otro lado, no se consideran factores geograficos
y climaticos que inciden en la capacidad de generacién de los sistemas, presentandose
situaciones de beneficiarios con baja cobertura de generacidn eléctrica y con periodos
sin suministro. En cuanto a infraestructura, los proyectos con menor nivel de gestion
evidencian mayor cantidad de problemas en calidad de las instalaciones y fallas de
componentes, con beneficiarios que ya no cuentan con suministro; por otra parte,
proyectos con adecuada capacidad de generacion evidencia una mejora en la calidad de
vida de las familias que forman parte de las viviendas beneficiarias. En temas de
percepcion de calidad del servicio se demostré que esto se encuentra fuertemente
relacionado a la gestion administrativa de los proyectos, ya que en sistemas donde el
comité no se encuentra vigente se percibe un deterioro en la mantencién de la
infraestructura y descontento general por parte de los beneficiarios En linea con lo
anterior, los aspectos de mayor relevancia para los usuarios en términos de mejora de
los sistemas y su gestién es la reparacidon y mantencién de estos, aumento en la
capacidad de generacién y contar con mejor asistencia técnica para la resolucion de
problemas.

En cuanto al analisis del marco regulatorio se identificaron vacios legales que justamente
guardan relacién con las dificultades que existen para establecer con claridad las
funciones y responsabilidades de los distintos actores una vez puesto en operacion los
proyectos; también dichos vacios afectan la fiscalizacion y centralizaciéon de las
gestiones, asi como la disposicion de fondos para aquellos gastos en que se deben
incurrir por conceptos de recambios de equipos o intervenciones de mantenimiento
mayores, las cuales no son posibles cubrir con la recaudacion de fondos por parte de los
beneficiarios. Respecto a este ultimo punto, también se identificO que no existe una
normativa que establezca una metodologia para su célculo y que los subsidios
disponibles para reinversion excluyen sistemas de autogeneracion individual como es el
caso de los sistemas fotovoltaicos. Por lo anterior, la principal propuesta generada en
términos normativos es el desarrollo de una institucionalidad tal como una Agencia de
Electrificacion Rural que cuente ademas con Fondo de Electrificaciéon Rural con
planificacion de los proyectos operativos y las inversiones requeridas para mantener las
condiciones y calidad del servicio, sobre todo considerando la limitante de tarifas que
pueden ser cobradas a los beneficiarios en vista de las caracteristicas de vulnerabilidad
de la poblacién atendida. En relaciéon con este ultimo punto, se considera relevante
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establecer también una normativa asociada a la definicidon de tarifas y subsidios que
permita diferenciarse de la usada para viviendas conectadas a la red con tarifas
reguladas dada la diferencia en las realidades econémicas presentes entre ellas.

Si bien existen modelos de gestion para la operacién y mantencion de los sistemas, estos
no se mantienen en el tiempo debido a problemas de seguimiento y fiscalizacion de parte
de un ente regulador que asegure el cumplimiento de los compromisos de la figura de
comité, cooperativa y/o empresa que inicie la administracion del proyecto una vez puesto
en operacion. De la mano con lo anterior, las tarifas estimadas en el disefio del proyecto
no son aplicadas, por lo que los sistemas no permiten generar fondos que sustenten la
operacion y mantencion en el tiempo, dependiendo de los presupuestos que puedan
solicitar a entes publicos. Respecto a los proyectos que, si presentan buenos resultados
en la administracion y calidad del servicio, se determina que el elemento diferenciador
es la participacion de comités, municipios, empresa de asistencia técnica y beneficiarios
en forma coordinada y con canales de comunicacién claros y cobro de tarifa para la
generacion de ingresos que permiten una buena operacidon y mantencion de los sistemas.

Finalmente, se analizé la metodologia de formulacién y evaluaciéon para proyectos de
electrificacion rural en busca de mejoras que se puedan proponer y/o herramientas
metodoldgicas a considerar dentro del disefio de prefactibilidad. De esto se obtuvo que
la metodologia actual abarca todos los elementos necesarios para asegurar un buen
disefio y ejecucion de los proyectos, el problema para garantizar la sostenibilidad de los
sistemas en el tiempo radica en la falta de procedimientos y registros que se formulen
durante la evaluacién Ex Ante, pero que sirvan para la implementacién de toda la vida
util del proyecto, es por esto, que se presentan tres procedimientos que tienen relacion
con los temas mas relevantes que se pudieron evidenciar de los modelos de gestién
actuales y las visitas en terreno que son: capacitaciones, seguimiento del estado del
sistema en temas administrativos y de operacion, y mantenimiento.
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