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Redes y tecnologias de comunicacion, medicién y control, seran claves en redes del futuro (presente),
cobrando particularmente relevancia la participacion proactiva de la demanda (i.e., prosumidores).
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Concepto de Gestion de Demanda

4 Precio
($/MWh)

Programa No Participando Sin DSM

Con DSM

Programa Participando

Demanda de la
Carga (MWh)
. >
Elaboracion propia en base a (Panda et al., 2023)

Una pequeiia reduccion en la demanda resultara en una gran reduccion de precios de electricidad

(i.e., costos de generacion, inversion, etc.), siendo claves los mecanismos que permiten a consumidores
finales hacer uso de su flexibilidad, logrando capturar dichos beneficios. 11



Gestion de Consumos Eléctricos Flexibles

La gestion de consumos eléctricos flexibles presente en la demanda, transversal a diversos
sectores, podria significar ahorros para el sistema por +USD 186 MM/afo.

Son consumos eléctricos flexibles, aquellos capaces de ver modificados sus patrones de
consumo sin impactar (o al menos en menor medida) el confort que reciben usuarios finales,

destacando consumos con inercia térmica y consumos agendables. 12



Diagnodstico y Experiencia Internacional
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Principales Observaciones Experiencia Internacional

e Se destacan de forma transversal la necesidad de infraestructuras de medicién avanzadas (AMI), y
tecnologias de informaciéon y comunicacion (ICT) como habilitantes para el desarrollo del DSM, asi

como la figura del agregador y comercializador puro de energia y desarrollo de planes piloto.

ERECEECEEN

Existe diversidad de esquemas y mecanismos caso-especificos implementados en mercados de referencia,
observando una evolucién continua de disefios y aumento en oportunidades de participacion de la

demanda en los diferentes niveles de mercado. i



Potencial del DSM y DR en el Contexto Internacional

Se aprecia el desarrollo de iniciativas de DSM y particularmente de Respuesta de Demanda (DR).
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https://www.brattle.com/insights-events/publications/brattle-study-cost-effective-load-flexibility-can-reduce-costs-by-more-than-15-billion-annually/

Un estudio desarrollado por The Brattle Group para los sistemas eléctricos de USA muestra que al aino 2030

los beneficios por el uso de la flexibilidad de la demanda se estiman en USD 15.000 millones anuales.
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Clasificacion de la Gestion de Demanda

Eficiencia Energética (EE) Precios Variantes en el |
Gestionde la _,| ProgramasBasadosen Precios | Tiempo (TVP): '« Tarifas Flexibles Reguladas (TFR)
Demanda (DSM) (DR Implicito) * Time-of-Use (TOU) ' » (ontrol de Horas Punta (HP)
Programas de Respuesta * RealTime Pricing (RTP) | » Limite de Invierno
de Demanda (DR) :
Mercados Mayoristas: i * Esquemasde Desconexion
Programas Basados en * Energia I Automética de Cargas (EDAC)
Mercados (DR Explicito) * (apacidad . *  Desconexion Manual de Cargas (DMC)
« SSCC . *  Cargas Interrumpibles (Cl)

Existen diversos programas y formas de implementaciéon de mecanismos de gestiéon de
demanda, y aunque en el SEN se cuenta con diferentes experiencias, estas han demostrado no
ser suficientes para aprovechar los potenciales beneficios.
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Respuesta de Demanda Implicita y Explicita

Usuarios Finales Activos DER Usuarios Finales Red de Sistema de Generacién
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DR implicito se asocia a tarifas de precios variantes en el tiempo (TVP), mientras que DR explicito supone
la participacién abierta de la demanda en mercados eléctricos (e.g., mediante Agregadores). 17



Figura Clave del Agregador de Energia

Un Agregador interactUa con un nivel inferior, la demanda dispersa, para ejecutar programas de RD, y con un

nivel superior (e.g., ISOs), para ofrecer productos de flexibilidad agregada y participar en mercados eléctricos.
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Agregadores representan a consumidores finales (la propia demanda) de cara al resto de actores del

sistema, permitiendo su participacion en diferentes niveles de mercados eléctricos.
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Diagnodstico en Chile:
Desafios y Brechas
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Diagnostico en Chile: Desafios y Brechas

e Se destacan brechas regulatorias asociadas a la:
o Definicion de figuras y roles clave (i.e.,, comercializacién y agregacion).
o Diseno de tarifas y cargos regulados (e.g., energia y potencia).

o Disenos de mercados mayorista y de distribucién con barreras para la participacion.

e Junto con lo anterior, brechas tecnolégicas asociadas a la adopciéon de:
o Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) y Medicion Inteligente.
o Tecnologias de Comunicacion e Informacion (CIT).

o Tecnologias de Automatizacion y Control para el gestion de consumos.
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Figuras del Comercializador y Agregador

e Regulacion no considera la posibilidad de un actor sin activos de generaciéon y distinto de la

DISCO pueda ejercer el rol de comercializador (puro) de energia.

e Limite de potencia conectada de usuarios finales a partir del cual estos pueden optar por

contratos de suministro libremente acordados limita la demanda por productos energéticos.

e Respecto a la figura del Agregador, si bien el Reglamento de SSCC da cuenta de la posibilidad
de agregacion de recursos, deja sobre los propios usuarios finales la responsabilidad de dar

cumplimiento a todos los requisitos y exigencias del servicio que prestan al sistema.

En Chile, definiciones existentes (o falta de las mismas) han resultado insuficientes para la
materializaciéon efectiva de ambos roles y desarrollo de su potencial en la materializaciéon de

esquemas de gestion de demanda.
21



Tarifas y Cargos Regulados

Se destacan dos tipos de disefios alternativos de tarifas:

o Tarifas variantes en el tiempo: Las que reflejan de mejor manera costos marginales de

suministro de energia, de las cuales aun carece el disefio de tarifas reguladas en Chile.

o Tarifas basadas en la demanda: Las que proporcionan sefales para reducir la demanda
punta y permiten una asignacidon mas apropiada de cargos correspondientes a

componentes como potencia (de suficiencia) de gx, y capacidades de dx, tx).

Se requiere avanzar en esquemas de tarificacion de mayor sofisticacion, que permitan una
mejor asignacion de costos e incentivos para la gestion de la demanda, requieren de la AMI

habilitante para su implementacion.
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Tarifas y Cargos Regulados: Energia

e Contratos mas comunes de suministro consideran tarifas planas (precio fijo) por el suministro
de energia eléctrica, otorgando estabilidad de ingresos y costos, |0 que también responde a

brechas tecnoldgicas historicas.

A == Flat Pricing A == Flat Pricing
= TOU = TOU

PRECIO
DEMANDA

> >
TIEMPO TIEMPO

Tarifas planas volumétricas resultan inadecuadas ya que no proporcionan seinales de precios

que reflejen los costos del sistema ni promueven la gestiéon de demanda.
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Tarifas y Cargos Regulados: Potencia

Existe discordancia entre periodos de control de horas punta (en amarillo) y horas de demanda

maxima de subsistemas del SEN (en rojo). Mientras que consumidores ven cargos en funcion de sus

propias demandas maximas, y no demandas maximas coincidentes aguas arriba.
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Diseino no cumple el principio de causalidad de costos, lo que dificulta una asignacion eficiente

de costos a la demanda por potencia de suficiencia del sistema.
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Tarifas y Cargos Regulados: Potencia

Brechas técnicas y regulatorias generan distorsiones en las senales que reciben los agentes,

resultando en que consumidores gestionen a lo largo de todo el periodo de control o nada en lo

absoluto.
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Dia de la semana

Falta de seinales con mayor diferenciacion y dinamismo, que incentiven de manera efectiva la

gestion de demanda de agentes con potencial de flexibilidad, en respuesta a las condiciones

operacionales dinamicas del sistema.
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Tarifas y Cargos Regulados: Potencia

e Se aprecia una falta de alineacion de compras de potencia de consumidores finales, en

funcién del consumo en horas coincidentes con horas de mayor estrés del sistema.

Demanda de Punta del Sistema

_________

Retiro Para Clientek ™~~~ . Z'Demandas de Punta

el __Equivalente Pago Distribuidora = Pago Retiro Potencia

~~~~~~~~~~~ Clientek 52 horas aiio

(liente

-l 1 Demanda de Potencia
Regulado

: 52 8760 horas

Retiro Para Cliente3 |~ TTTT=seol !

52 horas seg(in horario punta

Demanda de Potencia
_________________ Cliente 3

Retiro Para Cliente 2 1
Demanda de Potencia

Cliente 2
Retiro Para Cliente 1 1 Demanda de Potencia
Cliente 1

>

52 484 ’horas
e Mas aun, se aprecia la falta de un proceso de reliquidaciéon de los pagos por concepto de

compras de potencia (pagos recaudados # cargos facturados).

Necesidad de un mecanismo que permita la gestion efectiva de la demanda.



Participacion Abierta de la Demanda en Mercados

e De forma general, la LGSE da cuenta de la participacion de transferencias de energia y

potencia de tan solo empresas eléctricas con medios de generacion o ESS.

e Por otro lado, da cuenta del deber de coordinados (clientes libres) de disponer de sus

recursos o infraestructura para la prestacion de SSCC (e.g., EDAC, DMC, Cl).

e No obstante, tan solo Cl puede ser provista mediante licitaciones (y no instrucciéon directa), las

que sin embargo han resultado desiertas y hoy no cuentan con requerimientos definidos.

e En este contexto, el disefio de mercado basado en costos auditados podria ser corresponder

a una barrera para la participacion de este tipo de recursos.

La regulacién no contempla la participaciéon abierta de la demanda dentro de los diferentes
niveles del mercado, en competencia junto con el resto de generadores y sistemas de

almacenamiento, en la provision de atributos requeridos por el sistema.
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Potencial Impacto Cuantitativo
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Evaluacion de Esquemas de Gestion de Demanda

e Se realizé la evaluacién de beneficios que permitiria la participacion en diferentes esquemas
de respuesta de demanda para diferentes tipos de clientes en barras representativas del

sistema.

_____________________
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e Atendiendo a brechas actuales, se analizaron esquemas de respuesta de demanda enfocados

en el tratamiento de cargos por energia y potencia.



Potenciales Beneficios Econémicos

e Ciertos clientes podrian ver beneficios en tarifas TVP en funcién de sus patrones de consumo,

incluso sin gestionar demanda, con reducciones de cargos por energia y potencia de hasta un 6,15%.

e La gestion de consumos podria
permitir reducciones importantes
de cargos para todos los clientes,
con reducciones de hasta un 41%.

de
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e Clientes con capacidades
estrés (demanda) del sistema son
capaces de obtener reducciones

adicionales de costos.

No obstante, se destaca
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Potenciales Modelos de Negocios

e Existe incertidumbre en relacion a los costos asociados a implementar esquemas

automatizados de DR que permitan a clientes finales materializar beneficios econdmicos.

e AuUn cuando los costos (asociados a la infraestructura habilitante) pueden variar de forma

considerable en funcién de la implementacion ($6/kW-afio y $30/kW-afio).

e No obstante, bajo los supuestos considerados, los ahorros potenciales pueden superar con

creces dichos costos (e.g., ahorros potenciales promedio de $140/kW-afio).

Existe el incentivo para la aparicion de nuevos actores que permitan materializar beneficios,

siempre y cuando existan las instancias de participacion y sefiales econémicas requeridas.
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Propuestas y Hoja de Ruta
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Propuestas y Hoja de Ruta

e A partir de analisis critico de la regulacion vigente y experiencia internacional en la materia, se
generan propuestas para la reduccion de barreras y promocion de la participacion activa de
la demanda en el SEN.

Participacion Abiertade la

Fundamentalmente en términos de: o
Demanda en Mercados Eléctricos.
Reforma Integral de Distribucion.

o Definicion de figuras y roles clave (i.e,

comercializacion y agregacion). Tarifas Reguladas Dindmicas

y Participaciénen SSCC.

o Disefo de tarifas y cargos regulados
Reduccion de Barreras para el Desarrollo

(e.g ., energiay poten cia). de Actoresy Eleccién de Consumidores.

Disefio de Cargos Regulados
Cumple Principio de

o Disenos de mercados mayorista y de Proyectos iloto para Clentes _
(ausalidad de Costos.

distribucidn abiertos a la participacion.  deMenory MayorTamafo.

DSM Limitado porBrechas Redisefio de
Tecnoldgicas, Regulatorias Cargos por Potencia
y Econdmicas.
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Figura del Comercializador

e Considerar la posibilidad de que un actor sin activos de generacion y distinto de la empresa

distribuidora pueda ejercer el rol de comercializador (puro) de energia.

e Evaluar la reduccion del limite de 500 kW de potencia conectada de usuarios finales a partir

del cual estos pueden optar por contratos de suministro libremente acordados.

e Adicionalmente, la agregacion virtual de consumidores asociados a distintos puntos de medida,

asi como la revision de plazos definidos para transitar desde el esquema regulado al libre.

e El principal desafio asociado a la implementacion de un mercado de comercializacion competitivo

corresponde a la continuidad de contratos de licitaciones de suministro regulado.

Se requiere fomentar el aumento en oportunidades de eleccién de consumidores finales, lo que
puede relacionarse con un avance en la reduccion del limite de potencia para la comercializacién,
asi como en la definicion de la figura del comercializador puro.
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Figura del Agregador

e Agregador como agente clave, otorgando las herramientas y oportunidades de participacion

donde no las haya o falten incentivos para distribuidoras, comercializadoras o generacion.

e Necesidad de establecer la separacion legal de RTO/ISO
entidades de comercializacion y agregacion (roles
diferentes pero complementarios pueden coexistir). o I
Participants \ / Utilties
e La regulacion debiera establecer los principios
. . . Aggregator
basicos de l|a agregacion de recursos para su

participacion en diferentes niveles de mercado.

Other

Independent
Aggregators

Power Producer

/I\

L. Market
normas y protocolos técnicos claros. Operator

e Por lo pronto, la definicion de responsabilidades y

Se requiere de mayor flexibilidad de la regulacién (al menos en etapas iniciales de desarrollo) en
la medida que tecnologias y actores descubren potencial para la gestion de demanda por parte

de consumidores finales. 35
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Tarifas y Cargos Regulados: Energia

e Otorgar la posibilidad de optar por un esquema de pago del cargo por energia en funcién de

tarifas del tipo TOU, como alternativas reguladas y por defecto para nuevos clientes.
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Cargos debe apuntar a cumplir el principio de causalidad de costos, siendo capaces de capturar

parte de las dinamicas y condiciones operacionales de corto plazo existentes a lo largo del SEN.
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Tarifas y Cargos Regulados: Potencia

° i i i6 » -,
Se requiere de la alineacion de compras de Horas de Demanda Maxima Horas de Demanda Maxima en HP

potencia en funcién del consumo en horas del Sistema Anuales (Coincidentes del Sistema)

coincidentes con horas de mayor estrés

h @ .,
(demanda maxima) del sistema.
e La revision del periodo de control de HP y
horas de medicion asociadas a suficiencia.
e Un proceso de reliquidacion de los pagos por >
0 \ Y J 8760  Horas

potencla, que corrija Inconsistencias en la Horas Punta

cadena de pagos.

Necesidad de un mecanismo que permita cumplir en lo posible el principio de causalidad de
costos, alineando las seflales temporales asociadas a los requerimientos de suficiencia del

sistema, incentivando con esto la gestion efectiva de la demanda.
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Participacion Abierta de la Demanda en Mercados

Se requiere habilitar la participacion de la demanda en la prestaciéon de todo SSCC, asi como

reconocer a la demanda como proveedora de suficiencia del sistema.

Considerar requisitos de potencia minima menores para la
Generation

participacion (0,1 MW), y analizar precios techo tedricos

potenciales que podrian aumentar los incentivos a la

demanda, manteniendo el principio de operacién eficiente. ‘
Transmission|—>» <— | Demand

Evaluar al propio servicio de ClI, requerimientos y procesos
previos de licitacidon, la reduccion de asimetrias de

. .. | L . . . Energy
informacion, asi como la evaluacion de senales econémicas.

Se requiere habilitar la participacion directa de la demanda como participante dentro de los
diferentes niveles del mercado, reduciendo barreras de entrada, incentivando la inversion y

aparicion de nuevos actores.
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Principales Observaciones
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Principales Observaciones

Sistemas y mercados eléctricos del futuro tendran mas actores, cuyas interacciones seran

cada vez mas complejas, introduciendo desafios para las redes tradicionales.

Resulta relevante reconocer la importancia de la demanda y DER, masificando y gestionando

su participacion, y aportando con servicios y valor agregado al sistema.

Se requiere fomentar el aumento en oportunidades de eleccion de consumidores finales, la

definicion de la figura del comercializador puro y desregulacion (re-regulacion) del segmento.

Agregador como agente clave, otorgando las herramientas y oportunidades de participaciéon

donde no las hayan o falten incentivos para distribuidoras, comercializadoras o generacion.

Se requiere habilitar la participacion de la demanda en los diferentes niveles de mercado, asi

como la habilitacion efectiva de agentes que permitan una mayor competencia, aumentado la

oferta y demanda por servicios de DSM.
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Principales Observaciones

La AMI y TIC, asi como avanzar en la accesibilidad de informacion, incluso en tiempo real, son

habilitantes para la gestidn y agregacion de recursos.

(DR Implicito) Se requiere la definicion de tarifas y cargos regulados alineados con el
principio de causalidad de costos, que incentiven una gestién de demanda efectiva, en linea

con las necesidades de desarrollo y operacion eficiente y segura del sistema.

(DR Explicito) Se requiere de mecanismos de participacion de la demanda en todos los

niveles de mercado, compitiendo en la provision de servicios y atributos a la red.

En el corto plazo, resulta clave habilitar y fomentar el desarrollo de proyectos piloto
asociados a nuevas tecnologias y mecanismos de DSM, asi como el seguimiento, evaluacion y

divulgacion de resultados para el aprendizaje del resto de actores.

Necesidad de una regulacioén flexible y adaptable, que permita a la innovacién tecnolégica

demostrar la potencialidad de participacion activa de la demanda.
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Resumen del Analisis Comparado de Mecanismos

Clase de Mecanismo

Ventajas/Oportunidades

Desventajas/Desafios

Eficiencia Energética (EE)

Reduccién de consumo total de
energia.

No otorgan sefales de gestién en linea con
necesidades de corto plazo del sistema.
Inversiones requeridas.

Programas de DR
Basados en
Precio (PBP-DR)

TOU

Otorgan incentivos predecibles para la
gestion de demanda. Cubre de
exposicion al riesgo de la OTR,

otorgando estabilidad a facturas (ver
tarifas actuales y contratacién libre).

Implementacion podria no lograr reflejar
efectivamente las condiciones operacionales
de corto plazo (precios del mercado mayorista).

CcPP

Refleja condiciones operacionales
criticas de corto plazo, traspasando
dicha informacién a consumidores
finales.

Antelaciéon (o no) de periodos de control y
capacidad de respuesta de consumidores.

RTP

Refleja los precios del mercado
mayorista y condiciones operacionales
de corto plazo, traspasando dicha
informacion a consumidores finales.

Alta exposicion al riesgo de la OTR (se antepone

a la légica de contrataciones para la cobertura de

riesgos de corto plazo de operaciéon del sistema),
lo que ha llevado a esperar una aun menor

popularidad en el futuro. Mayores
requerimientos sobre la infraestructura de
medicién y comunicaciones, accesibilidad de
data y de respuesta de consumidores.

CPR

Puede producir una mayor respuesta
gue CPP. Descuentos tienden a ser mas
aceptables que una fuerte penalizaciéon

durante periodos criticos.

Requiere establecer una linea base con el fin de
identificar si un cliente ha tomado la accidn
deseada.
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Resumen del Analisis Comparado de Mecanismos

Clase de Mecanismo Ventajas/Oportunidades Desventajas/Desafios
Operacioén eficiente del sistema. Sefial Disefio actual en Chile no considera la
Energia de cortisimo plazo de condiciones de participacién activa de la demanda.
operacion del sistema. Requiere |la definicién de lineas base.
Operacion eficiente del sistema. Sefal
Programas de DR de cortisimo plazo de condiciones de
Basados en operacion del sistema. Desafios a la definicion de
Mercados SScCC Medicién de la disponibilidad para productos/requerimientos y operacién del
(MB-DR) proporcionar SSCCy la entrega de SSCC sistema.
cuando se solicite es relativamente
sencilla.
Potencia Desarrollo eficiente del sistema. Sefial Disefio actual en Chile no considera la
de largo plazo para inversiones. participacién activa de la demanda.
Disponibilidad certera del recurso, aun |, Mayores requerl.m.llentos sobre. la .
. infraestructura de medicién y comunicaciones,
Programas de DR DLC cuando consumidores pueden anular el accesibilidad de datos.
Basados en control de la carga (a expensas de L
. Reduce el poder de decisiéon de parte de
Incentivos descuentos o multas). . .
(PBI-DR) consumidores finales.
IDL Otorga poder de decision de parte de | Incertidumbre respecto a la disponibilidad del
consumidores finales. recurso.
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Hoja de Ruta

Horizonte

Medicién Inteligente y
Nuevos Actores

Energia

Potencia

SSCC

Hoy

Adopcién incipiente de
medicidn inteligente.
Figura del comercializador
no puro.

Limite de potencia 500 kW
para clientes libres.
Figura del agregador no
efectiva.

Clientes libres tienden a
realizar contratos de tipo
PPA de tarifas planas.

Clientes regulados
cuentan con tarifas
planas.

Distribuidoras/clientes libres reciben
cargos en funciéon de demandas
maximas propias en HP.
Clientes regulados reciben cargos en
funcién de demandas maximas propias
en HP, disociados de cargo a
distribuidoras.

No existe proceso de reliquidaciéon de
pagos.

La demanda no participa de suficiencia.

Servicio de Cl
no efectivo.

Corto Plazo

No reposicién/instalacion
de nuevos medidores
analogos.

Figura del comercializador
puro.
Evaluacién de la reduccién
del limite de potencia (e.g.,
300 kW).

Figura del agregador.
Pilotos (agregador).

Pilotos (tarifas TOU y
RTP)

Clientes regulados reciben cargos en
funcion de demandas coincidentes con
la distribuidora en HP (cambio de
esquema opt-in por opt-out).
Existe proceso de reliquidacion de
pagos.

Evaluacion de la definicién del periodo
de control de horas punta.

(Al menos)
Servicio de CI
efectivo.

Pilotos
(otros SSCC)
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Horizonte

Medicién Inteligente y
Nuevos Actores

Energia

Potencia

SSCC

Mediano
Plazo

Mayor adopcién de medicidn
inteligente.
Evaluacién de la reduccién
progresiva del limite de
potencia, en linea con contratos
de licitaciones reguladas de
suministro.
Agregadores participan de
niveles de mercado.

Clientes libres se ven
incentivados a realizar contratos
de tarifas variantes en el
tiempo.

Distribuidoras/clientes
libres/regulados (grandes)
reciben cargos en funcién de
demandas coincidentes con el
sistema (y no distribuidora) en
HP.

Pilotos
(otros SSCCQ)

Largo Plazo

Integracién avanzada de
medicién inteligente.
Evaluacién de la reduccion
progresiva del limite de
potencia.

Clientes regulados cuentan con
opcién de tarifas variantes en el
tiempo (opt-out para nuevos
clientes).

Clientes regulados de menor
tamano (e.g., residenciales)
reciben cargos en funcién de
demandas coincidentes con el
sistema en HP
(AMI elimina la necesidad de
factores de ajuste).

Participacién

abierta de la

demanda en
SSCC.

Excede a la
propuesta

Evaluacién de mercado de
comercializacion competitivo,
figura del DSO, gestor de
informacién, etc.,
corresponden a elementos a
evaluar como parte de una
reforma integral al segmento
de distribucioén.

La participacion de la demanda
en servicios de corto plazo
asociados a mercados de
energia corresponde a un
elemento a evaluar como parte
de una transicién hacia un
mercado de energia basado en
costos mejorado (u ofertas).

La participacion abierta de la
demanda en mercados de
potencia (y no mediante un

servicio de Cl) corresponde a un
elemento a evaluar como parte
de una transicién hacia un
mercado de capacidad
centralizado.
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