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Abstract— One of the main issues in deciding an expansion in
power transmission capacity is the effect on generators’
competition. This paper aims to perform an econometric
estimation of the main determinants of long-term regulated
contract prices from 2006 to 2014 and use the results to estimate
the effect on market power reduction of an interconnection of the
two main power systems in Chile.
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I INTRODUCCION

Las metodologias para analizar la conveniencia de una
expansién en el sistema de transmision de un pais han
cambiado al compas de la evolucién de la regulacién
econdmica del sector eléctrico. Bajo el sistema de regulacion
de un monopolio, ya sea estatal o privado, vigente durante la
mayor parte del siglo XX, el monopolista integrado
verticalmente tenia la obligacion de abastecer la demanda
presente y futura. Durante la aplicacion de este marco
regulatorio, la expansion en transmision se evaluaba
simplemente a partir del analisis de costos de operacién e
inversion de las diferentes alternativas de expansion.
Con el cambio de paradigma regulatorio en el sistema
eléctrico, el que incluy6 la desintegracion vertical entre los
segmentos de generacion, transmision y distribucién, se dio
forma a un mercado competitivo en generacién, mientras que
la transmision ha continuado mayoritariamente regulada como
un monopolio natural. Esta liberalizacion ha implicado la
presencia de una relacion directa entre las caracteristicas y
evolucién del sistema de transmision y la dimension
competitiva del mercado de generacion.
El objetivo de una expansion en transmision es, ante todo,
asegurar que existird suficiente capacidad en las lineas para
abastecer la demanda a partir de la generacion que se
desarrolle, de manera confiable y al menor costo posible. El
criterio de decision para dicha expansiéon, tomando en
consideracion que existen participantes del mercado con
objetivos diversos y muchas veces opuestos, es un aspecto
critico en el desarrollo eficiente de los mercados eléctricos
modernos. Como menciona Wu et al [1], el utilizar como
criterio de decision simplemente la opcidn de minimo costo de
operacion e inversion, como se hacia en el marco del
paradigma del mercado eléctrico integrado verticalmente, no
sigue siendo viable.
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Como indica de Nooij [2], lo antes indicado también es valido
para el caso de las interconexiones entre sistemas, las cuales
inicialmente se realizaron por motivos de seguridad de
suministro, y también para permitir el comercio entre
sistemas. Posteriormente, cuando los mercados eléctricos
comenzaron a liberalizarse, la dimensién competitiva empezé
a tener mas relevancia, llegando a la situacion actual en que
incrementos relevantes en transmision e interconexiones se
fundamentan principalmente a partir de objetivos asociados al
aumento en la competencia entre generadores (Borenstein et
al. [3]). Esto se ve avalado por el hecho que si se produjera
congestion en las lineas, los generadores localizados en
determinadas areas podrian ejercer poder de mercado local
(Joskow y Tirole [4]). En el caso de sistemas con regulacion
de precios en el mercado spot, con un despacho centralizado a
costo marginal declarado como en Chile, Arellano y Serra [5]
encuentran que una expansién en transmision también
incrementa la eficiencia en términos de bienestar social,
debido a un aumento en la inversion en generacion de base,
cuando ha existido una restriccién de transmision activa.

Cabe destacar que la discusion no se ha reservado al &mbito
academico solamente. Los organismos regulatorios en paises
desarrollados comenzaron hace algunos afios a incorporar
metodologias de evaluacién y planificacién en transmisién
que reflejan lo encontrado en la academia (European
Commission [6]). En EEUU, el liderazgo en el tema lo ha

presentado el operador independiente del sistema de
California (CAISO). Desde el afio 2004 existe una
metodologia comprensiva de evaluacién, denominada

"Transmission Economic Assessment Methodology"” (TEAM),
para la realizacion de un anélisis costo-beneficio de una
expansion en transmision®. Su principal contribucion ha sido
el desarrollo de una metodologia de identificacion de
beneficios, incorporando los precios de mercado de la
electricidad en el analisis, mas all& de la simple evaluacién de
costos de operacion e inversion en distintos escenarios de
transmision.

En el caso de Chile, ha predominado el enfoque de costos, sin
considerar el efecto en precios. Ello también ocurre en Sauma
et al [10], que evala los aspectos privados y sociales de la
integracion de los sistemas eléctricos en la comunidad andina
(Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Chile), cuantificando
como beneficios econémicos por el lado de la oferta
solamente aquellos medidos por la reduccién del margen
operacional (diferencia entre costo marginal del sistema vy
costo de operacion), y por el lado de la demanda, los
asociados a la reduccion en el precio spot o costo marginal, el
ahorro de costos del sistema e el impacto ambiental medido
por disminucion de emisiones contaminantes. Algo similar
realiza Ulloa [11] al analizar la interconexion entre los

L CAISO [7], Wolak [8], Wolak [9].



principales sistemas eléctricos chilenos (SIC y SING) y su
impacto en emisiones de carbono. Sélo un estudio llevado a
cabo por la Comision Nacional de Energia (CNE [12]), sobre
la evaluacion de impactos econémicos y sociales de la
interconexion SIC y SING, consideré ademas de los efectos
directos de la interconexion, los impactos sobre el nivel de
competencia y riesgo en el mercado de generacion. En dicho
estudio se encontré evidencia de importantes efectos en
bienestar social producto de la reduccidon en el poder de
mercado en el segmento de generacion.

Tanto en la literatura de mercados spot desregulados (i.e.
California) como de despacho centralizado (con la excepcion
del estudio CNE antes citado), no se ha incluido una
dimensién relevante del impacto de la competencia sobre el
precio de contratos de suministro de largo plazo, o contratos
forward”. En general esto no ha ocurrido debido a la ausencia
de informacion publica sobre contratos de largo plazo. En este
contexto, el objetivo del presente trabajo es plantear una
metodologia de estimacion del efecto de una expansion
relevante en transmision (por la via de una interconexién entre
sistemas) sobre el precio promedio de contratos, y aplicarla a
datos disponibles del mercado de contratos regulados en
Chile. Esto es un aporte la literatura de decisiones de
expansién en transmision, asi como en competencia de
mercados eléctricos®.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. En la seccion Il
se describe brevemente el funcionamiento del mercado
eléctrico chileno. En la seccion Il se desarrolla la
metodologia aplicada en el trabajo y se entregan antecedentes
sobre los datos utilizados. En la seccion IV y V se presentan
los resultados econométricos y las proyecciones bajo
escenarios con y sin interconexion. En la seccién VI se
presentan las conclusiones.

. MERCADO ELECTRICO CHILENO

El marco regulatorio vigente en Chile qued6 definido por la
ley promulgada en el afio 1982, la cual estableci6 la
liberalizacion del mercado eléctrico, dando base a la
existencia de un mercado spot y un mercado de contratos en el
sector. En lo que se refiere al suministro de largo plazo, un
generador tiene la opcion de firmar contratos de suministro
con distribuidoras eléctricas, para clientes regulados, o con
grandes consumidores, denominados clientes libres de
regulacion®.

El mercado de contratos regulados, foco de la presente
investigacién, constituye cerca del 50% del suministro
contratado de largo plazo en Chile (Bustos-Salvagno [14]).
Cabe destacar que el mercado eléctrico chileno como
conjunto esta compuesto por cuatro sistemas que suministran
energia eléctrica en el territorio continental. Los dos mas
importantes son el Sistema Interconectado Central (SIC) vy el

2 Los trabajos mencionados anteriormente usaban datos de precios de
ventas de energia en bolsas del mercado spot.

% En Bustos-Salvagno y Fuentes [13] se realiza un estudio del mismo
efecto sobre los precios contratos libres, los cuales son el resultado de
acuerdos bilaterales y no de licitaciones, como en el presente documento.

* La legislacion separ6 los clientes libres de los regulados de acuerdo a su
potencia conectada, correspondiendo a aquellos con una potencia conectada
inferior o igual a 2.000 kW, o entre 500 y 2.000 kW que hayan optado por ser
clientes regulados.

Sistema Interconectado del Norte Grande (SING). Mientras el
SIC es un sistema hidrotérmico, el SING es un sistema
mayoritariamente térmico.

Hasta el afio 2004, Chile importaba todo su consumo de gas
natural desde Argentina, pais que decidié reducir sus
exportaciones de dicho combustible progresivamente hasta
interrumpirlas completamente. La crisis del Gas Argentino
cambid sustancialmente el mercado de contratos eléctricos en
Chile. Consistente con ello y como resultado de la
incertidumbre existente respecto a la disponibilidad de gas
natural, el Gobierno de Chile decide introducir un cambio
regulatorio importante, conocido comunmente como Ley
Corta Il. El objetivo fundamental de dicho cambio legal era
incentivar la inversion en centrales que reemplazaran la
capacidad de generacion a gas natural existente. En este
contexto, nadie estaba dispuesto a invertir en centrales a gas
de ciclo combinado (por la ausencia del insumo basico), pero
el mismo tiempo los generadores corrian riesgo al instalar
centrales a carbdn, y que las mismas no terminasen siendo
rentables (en caso que Argentina retomara los envios de gas).
La Ley Corta Il introdujo un sistema de licitaciones abiertas y
no discriminatorias por el suministro eléctrico para clientes
regulados, a cargo de las empresas de distribucién eléctrica.
De esta manera se sustituyd el sistema tarifario vigente en
base a precios de contratos regulados (fijados periédicamente
por la autoridad), por un sistema de precios de subasta’.
Asimismo, se establecié que cada distribuidora debia llamar a
licitacion con al menos 3 afios de anticipacion al inicio de
suministro, disefiando los bloques de energia a licitar. Por su
parte, cada generador podria ofrecer energia por todo un
bloque o wuna cantidad limitada de sub-bloques. La
adjudicacion se realizaria a minimo precio, con la presencia de
un precio techo. Cabe relevar que bajo este nuevo esquema, el
precio ofrecido y adjudicado se mantiene constante durante la
duracién del contrato, pero es indexado de acuerdo a
ponderadores escogidos por el propio generador, usando
indices de precios predefinidos por la autoridad regulatoria
(CNE).

Las licitaciones, entonces, cambiaron la forma en que se
determinan los precios de contratos regulados. Hasta el
momento del cambio legal, los precios regulados o precios de
nudo so6lo consideraban costos esperados en el mercado spot
de energia. En una licitacion, en cambio, el precio ofertado
incluye no solo los costos esperados, sino también un margen
de comercializacién variable. Este margen estd determinado
por factores idiosincraticos al contrato (por ejemplo, duracién,
tamafio, sistema eléctrico, etc.) y factores propios del mercado
(competencia y riesgo). Asi, es esperable que los precios de
contratos licitados sean mayores a los precios de nudo
tradicionales. Esto no es necesariamente un problema, siempre
y cuando el mercado sea competitivo y los riesgos de
contratacion tiendan a reducirse en el tiempo. A continuacion
se presenta una metodologia econométrica que da cuenta de la
formaciéon de precios en estas licitaciones, la cual sera
empleada para efectos de medir el efecto de una interconexion
entre los dos mayores sistemas del mercado eléctrico chileno.

® Dado que el precio regulado no estaba dando cuenta de los nuevos
riesgos de contratacion que implicaba la crisis del gas, era esperable que en
las licitaciones se produjera una transferencia, a lo menos parcial, del riesgo
de contratacion a los clientes regulados.



Il METODOLOGIA

El objetivo es estimar el impacto en el mercado de contratos
regulados (sujetos a licitacion) que traeria una interconexion
entre los sistemas SIC y SING. Para ello, metodolégicamente
se procedera de la siguiente manera. Primero se describe un
modelo econométrico que permite encontrar los determinantes
histéricos de precios para contratos regulados. Segundo, a
partir de los coeficientes estimados, se procedera a realizar
proyecciones del efecto sobre los precios esperados de
contratos regulados, por reduccion del poder de mercado y
reduccion en el riesgo producto de una interconexion entre los
sistemas SING y SIC.

Al existir licitaciones por suministro regulado que brindan
informacion publica sobre todas las ofertas realizadas por un
contrato, es apropiado utilizar un modelo que dé cuenta de
ello. Fabra, Montero y Reguant [15] asi como Varas y
Rudnick [16] utilizan informacion de contratos efectivamente
adjudicados, ya que realizan una estimacion de determinantes
de precios tanto libres como regulados. Aqui, al igual que en
Bustos-Salvagno [14], se concentran los esfuerzos en el
mercado regulado, por lo cual si se utiliza toda la informacién
disponible de las ofertas realizadas en licitaciones para
clientes regulados, contexto en el que es necesario usar
metodologias aplicadas en la literatura de subastas.

El objetivo es determinar los parametros estructurales del
mercado de contratos para clientes bajo regulacién de precios,
utilizando regresiones econométricas con datos histéricos de
las licitaciones llevadas a cabo entre los afios 2006 y 2014. Es
interesante indicar que el uso de informacion historica del
mercado eléctrico para proyectar escenarios de precios ante
cambios en la infraestructura de transmision se basa en el
espiritu de la metodologia TEAM (Awad et al [17]).

La siguiente especificacion econométrica estd disefiada para
estimar el margen sobre precios competitivos (indice de
Lerner), utilizando informacion de las ofertas llevadas a cabo.
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Donde:
P, = Precio de oferta del generador por el contrato o
bloque i, en el momento t y sistema k.
Ctk: Costo competitivo de proveer suministro en el

sistema k, al momento t , que representa una
estimacion del precio de largo plazo, en funcién de
las expectativas que se tengan al momento de la
oferta respecto al costo de los insumos
(combustibles) y la tecnologia que con mayor
probabilidad “marcara” el precio del mercado
eléctrico®. Desde el punto de vista del
comportamiento, se esperaria que mientras mayor sea

® En este caso es posible utilizar el costo de desarrollo esperado o,
alternativamente, el costo marginal esperado de sistema como variable. La
eleccién finalmente hecha deberé considerar cual de estos valores corresponde
a una mejor prediccion de la tendencia de precios en el futuro.

el costo de suministro de largo plazo, mayores seran
los precios.

Duracion de Cada Contrato o bloque i. Desde el

punto de vista del comportamiento, se esperaria que
mientras mayor sea la duracion del contrato, mas
atractivo sea dicho contrato para un generador
competitivo y menores seran los precios ofrecidos.
De hecho, un contrato méas largo puede implicar un
menor riesgo para el inversionista, por lo cual, se

debiera cumplir que S, <0.
Tamafo del contrato i. Desde el punto de vista del

comportamiento, se esperaria que mientras mayor sea
el tamafio del contrato, menores sean los precios, en
la medida que en dicha condicion le permite un mejor
poder de negociacion frente al generador respectivo,

por lo cual se debiera cumplir S, <0.

D =

T =

ARo, =Variable Dummy’ por cada afio, la cual recoge

posible cambios estructurales del mercado a través
del tiempo, que pueden reflejar una tendencia no
explicada por las otras variables incluidas.

Sistema, = Variable Dummy que identifica el sistema k, la

cual refleja la posible diversidad en la determinacién
de los precios de los contratos en cada sistema
eléctrico.

VCMg,, = Volatilidad del Costo Marginal del Sistema k en
el momento t, medida como la desviacion estandar.
Representa el riesgo del generador, en tanto
proveedor de suministro, al momento de contratar.
Desde el punto de vista del comportamiento, se
esperaria que mientras mas grande sea esta varianza
(mayor el riesgo), mayores seran los precios, por lo

cual se debiera cumplir que S5 > 0.

RSI,, = Residual Supply Index o indice de Oferta Residual

del contrato o bloque i en el momento t y sistema Kk,
medido como:

OTxBlog —OMxBloq donde:
TBloq '

RSI =

OTxBloq = Oferta total del blogue.
OMxBloq = Oferta mayor del blogue
TBlog = Tamafio total del bloque licitado®

El RSI indica el poder de mercado en la licitacion. Una
disminucion en el RSI indica que la oferta de mayor tamafio
representa una porcién mas significativa de la oferta total. En

" Variable que asume los valores cero o uno, con el objetivo de identificar
cambios en la relacion que se esta midiendo econométricamente.

& Notese que la variable TBlog no necesariamente coincide con la variable
OTxBlog, ya que la primera representa el tamafio del blogue y la segunda la
suma total de las ofertas recibidas en el proceso de licitacion.



términos de los signos esperados se considera razonable que
mientras mayor sea RSI menor sea el poder de mercado, dado
que la oferta de mayor tamafio representa una porcion menor
de la oferta total. En tal caso, el margen de ganancia extra-

normal seria menor (es decir, P=C), conlo cual g, <0.
P

Para llevar a cabo la estimacion se utilizard la informacion
historica de las licitaciones realizadas en el SIC y SING para
el suministro eléctrico de los clientes regulados, entre Octubre
2006 a Agosto 2014. La Tabla 1 resume las estadisticas
descriptivas de las principales variables consideradas en el
modelo econométrico presentado

TABLA I. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Variable Obs. | Media | Desv.Est. Min Max
RSI 336 1.45 0.76 0.00 3.12
Riesgo (VCmg) | 336 45.56 376 | 34.04 50.73
Sistema 336 0.98 0.13 0.00 1.00
Duracion 336 12.93 1.73 2.00 15.00
Tamafio 336 | 1,989.29 910.55 | 150.00 | 4545.40

TABLA 2. ESTIMACION ECONOMETRICA

marginal promedio del sistema, en tanto costo de proveer un
contrato cualquiera.

Variables Parametros
RSI -0.0276***
(0.00837)
VCMg 0.0234***
(0.00759)
Sistema -0.333%**
(0.0790)
D -0.00412
(0.00327)
T -0.0000*
(0.00001)
Constante -0.660**
(0.311)
Observaciones 336
R? 0.634

Cabe destacar que el célculo de la volatilidad de los costos
marginales se llevd a cabo eliminando la tendencia de la serie
temporal de precios, de forma de reflejar estrictamente el
“movimiento” de los precios esperados en torno a dicha
tendencia. Para ello se uso el filtro de Hodrick y Prescott para
extraer el componente tendencia de una serie temporal.

El indice RSI tiene un valor promedio de 1.45 entre todas las
ofertas emitidas (336 en total) para cada sub-bloque licitado.
Este valor se reduce a 1.1 cuando se calcula el promedio por
bloque (24 bloques) y a 1.06 en promedio ponderado por el
tamafio de cada bloque®. Awad et al [17] menciona que para el
mercado de California, un RSl menor a 1.2 estaria indicando
un elevado margen debido a poder de mercado. Esto indica,
preliminarmente, que hay espacio para aumentar la
competencia en las licitaciones reguladas. Asimismo, la
varianza entre procesos y blogues es elevada, yendo desde RSI
iguales a cero — lo que indica que s6lo un oferente se present6
—hasta un RSI de 3.12.

La variable Sistema es igual a 1 si la observacién pertenece al
sistema SIC. Como puede observarse, la mayoria de las
observaciones corresponde a licitaciones en el SIC. La
duracion promedio de los contratos es de casi 13 afios.
Finalmente, el tamafio promedio de los contratos es de casi
1990 GWh por afio.

V. RESULTADOS

Para la estimacién econométrica se utiliz6 como indicador de
C (o costo competitivo) el costo de desarrollo de una central a
carb6n al momento de la presentacion de ofertas™, ya que
dicho costo refleja de hecho la mejor estimacion del costo

® Las licitaciones para clientes regulados se llevan a cabo para bloques de
energia en el tiempo, los cuales, para efectos de facilitar la competencia, se
separan en sub-bloques al interior de cada bloque.

0 Que se asume puede representar correctamente el tipo de tecnologia que
marcard la tendencia de las nuevas inversiones eficientes en centrales
generadoras que operan en base.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Errores estandar entre paréntesis

En la Tabla 2 se observa que existe evidencia de poder de
mercado, significativo estadisticamente, con un coeficiente
asociado a la variable RSI de valor negativo. De esta manera,
si el RSI aumentara en una desviacién estandar (0.76 segun
Tabla 1), el margen (indice de Lerner) se reduciria en 0,021
puntos.

La volatilidad de los costos marginales, indicador del riesgo
de contratacién, también es significativa estadisticamente. Una
reduccion de un punto en la desviacion estandar de los costos
marginales reduce el margen en 0.023 puntos. Por su parte, el
tamafio y la duracion del contrato de suministro no aparecen
como significativos.

Es importante recalcar que dado que las licitaciones se
realizan con afios de antelacion al inicio del contrato, lo
tedricamente correcto es utilizar, como indicador de la
variable “C” (costo competitivo), el costo de desarrollo o
precio competitivo de largo plazo al momento de presentacién
de ofertas. Sin perjuicio de lo anterior, como mecanismo de
control también se estimd el modelo usando el costo marginal
(en vez del costo de desarrollo), contexto en el que los
resultados obtenidos mantienen los signos correctos, con
algunas variaciones en las magnitudes absolutas™.

V. PROYECCIONES

A continuaciéon se realiza una proyeccion de escenarios
futuros de precios al incorporarse un cambio estructural en la
competencia del mercado de contratos: la interconexién de los
dos mayores sistemas eléctricos del pais, Sistema
Interconectado Central (SIC) y Sistema Interconectado del
Norte Grande (SING).

Segun se calculé anteriormente, el RSI promedio ponderado
para las licitaciones analizadas entre 2006 y 2014 fue de 1.06.

1 Basicamente, lo que se buscé con esta variacién es mostrar la robustez
de la especificacion del modelo, con una definicion alterativa, también
plausible, de una de las variables explicativas.



Cabe sefialar en este contexto que para el SING sélo existe
una licitacion en el 2009, por lo cual, a efectos de considerar
el impacto de la interconexion es necesario simular un RSI
una vez que los mercados se encuentren interconectados. Para
ello se utilizd6 como punto de partida que la mayor oferta
presentada y adjudicada en la Unica licitacion realizada en el
SING corresponde a una empresa solo presente en dicho
sistema. Tomando el hecho que con la interconexién al menos
habria un nuevo participante, presente tanto en el SIC como en
el SING, se procedid a realizar las siguientes simulaciones
alternativas:

a) Simular que la empresa entrante hubiera ofrecido en los
distintos bloques asociados a las licitaciones del 2006
al 2014, lo mismo que ofrecid en el SING (2,300 GWh)
con una probabilidad igual a la proporcién de veces que
se presentd una empresa incumbente de similar tamafio
y portafolio de generacion (valor cercano al 40%).

b) Simular que la empresa entrante se hubiera comportado
exactamente como la empresa incumbente, de similar
tamafio y portafolio de generacion, en cuanto a
cantidad ofrecida en cada bloque.

El RSI con entrante simulado, calculado como promedio
ponderado del tamafio del bloque, es igual a 1.596 en la
primera simulacion y 1.625 en la segunda simulacién. Por lo
tanto se asumira que el RSI con interconexion sera igual a 1.6.
La variabilidad de precios spot sin tendencia (aplicando el
filtro de Hodrick y Prescott) difiere entre sistemas. Siendo el
SIC un sistema hidrotérmico, el costo marginal varia de
acuerdo a la hidrologia, mientras que el SING es un sistema
casi completamente térmico. Por lo tanto, hay que considerar
que en cuanto a riesgo, una interconexion disminuye la
volatilidad de precio spot en el SIC, pero la aumenta en el
SING. Para ello se utilizaron las estimaciones realizadas por la
CNE en el marco del estudio del afio 2014; “Evaluacion de
Impactos Econdmicos Sociales de un Proyecto de
Interconexion entre los Sistemas SIC y SING”. En dicho
trabajo se realiz6 una proyeccion de variabilidad y nivel de
precios spot para el periodo 2014-2033, para diferentes
escenarios tecnologias de expansion*? y alternativas de
interconexion. Como resultado de estas proyecciones, la
desviacién estandar promedio, por escenario y alternativa de
interconexion, de los costos marginales esperados seria: 13.6
para el SIC, 5.6 para el SING y 8.9 para el caso con
interconexion SIC-SING.

En la Tabla 3 se exhibe el impacto que tendria una
interconexion si el indice RSI pasa de 1.06 a 1.6 y la
volatilidad en costos marginales se reduce de 11.52 a8.9.

Se puede constatar que el margen en los precios promedio de
contratos regulados caeria en 7.6 puntos al considerar mayor
competencia y menor variabilidad de costos marginales. Dado
que el margen promedio histdrico en las licitaciones ha sido de
11.6% por encima del costo de desarrollo (valor promedio del
indice de Lerner), si suponemos un costo de desarrollo de 90

12 Carbon, ERNC, GNL, ERNC potenciado y Carbén + Hidroelectricidad

¥ La desviacion estandar de los costos marginales sin interconexién se
hizo ponderando 0.75 la volatilidad del SIC y 0.25 la volatilidad del SING.
Dichos ponderadores se obtuvieron de la generacion de cada sistema en el afio
2014 (www.cne.cl)

USD/MWh, el cual puede asociarse a una central a carbon, la
interconexion significaria una caida en aproximadamente 8
USD/MWh.

TABLA 3: EFECTO EN MARGEN DE CAMBIOS EN CONCENTRACION
Y VOLATILIDAD DE COSTOS MARGINALES

Variables RSI VCmg
Parametro -0.0276 0.0234
estimado
Desviacion estandar
Forma de Residual de serie de costos
medicion Supply Index marginales sin
tendencia
Valor sin
Interconexion 1.06 puntos 11.52
Valor corl 1.6 puntos 8.9 puntos
Interconexion
Efecto en el
mark up de -0.015 -0.061
contratos

En definitiva, los resultados indican que una interconexion
entre los sistemas SIC y SING genera beneficios relevantes en
precios de contratos regulados, tanto por una menor
concentracion de la oferta como por una disminucién en el
riesgo de contratacion.

VI. CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye un aporte en el disefio y
medicién de impactos en expansiones de redes de transmision
eléctrica. Se ha demostrado que el enfoque tradicional de
calcular ahorros en costos de operacion e inversién es
incompleto ya que no considera el impacto sobre los precios
transados en el mercado de contratos, el cual se puede medir
modelando las decisiones de precios en dicho mercado.

Este trabajo propone una estimacion econométrica en forma
reducida, donde los precios de contratacion dependen del
precio spot esperado en el futuro o costo de desarrollo de largo
plazo, méas un margen de comercializacion que es una funcion
del poder de mercado que pueda ejercer el suministrador, el
riesgo de contratacion y las caracteristicas propias del
contrato.

A partir de datos provenientes de licitaciones publicas por
suministro a clientes regulados en Chile desde el 2006 al
2014, se han estimado a través de un modelo RSI los
principales determinantes de las ofertas presentadas. Las
estimaciones realizadas sirvieron para proyectar los precios
promedio esperados de una interconexién entre los sistemas
SIC y SING, la cual constituye una obra relevante de
expansion del sistema de transmisién en Chile.

Dado que un cambio relevante en la red de transmision tiene
un efecto sobre los precios de contratos de suministro, se
deduce de la investigacion realizada que es recomendable que
en el analisis de expansion de las inversiones en transmision
se consideren los costos y beneficios econdémicos que
involucran las mismas para el mercado de contratos. Por esta
razdn, se hace necesario transitar desde un modelo de decision
de inversion en transmisioén basado en criterios centrados en



los costos de operacidn e inversién, hacia un modelo que
incluya efectos en precios de mercado, como el que se
presenta en este trabajo.

El principal aporte de esta investigacion radica en estimar las
ganancias de una interconexion entre sistemas eléctricos
poniendo el foco en el mercado de contratos. A diferencia de
la metodologia TEAM y otros papers similares que se
encuentran en la literatura, el presente trabajo se centra en el
mercado de contratos y no en precios de equilibrio en bolsas
de energia.
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