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Resumen ejecutivo

El presente documento analiza la manera de promover la generacidn distribuida (GD) utilizando energ-
ias renovables (ER) en mercados emergentes de América Latina y el Caribe (ALC) con el propdsito de
incrementar la competitividad y lograr un crecimiento econdmico sostenible. En este trabajo, la GD se
define como “la generacidn de electricidad conectada a la red de distribucién”. Esta definiciéon implica
gue la GD: i) es una generacion conectada a la red y no auténoma; ii) estd ubicada en las instalaciones
de los usuarios o cerca de la carga que recibe el suministro, y iii) se implementa a una escala menor que
la correspondiente a las centrales de las empresas de servicios publicos conectadas a una red de trans-
mision.

El fundamento clave para promover la GD renovable en ALC, como se plantea en estas paginas, es redu-
cir el costo de la electricidad de todo un pais, lo que también contribuye directamente a la competitivi-
dad vy al crecimiento econémico. No obstante, la GD renovable también proporciona muchos otros be-
neficios que pueden representar fundamentos viables para su promocidn por parte de los paises, como
la reduccion de las externalidades ambientales globales (emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI)), la reduccién de las externalidades ambientales y sociales locales, el apoyo al desarrollo de una
nueva industria “verde”, el aumento de la seguridad energética, la reduccion de pérdidas del sistema y
de la capacidad de generacién innecesaria, y el desarrollo de una marca “verde”. En ciertas circunstan-
cias, estos otros fundamentos pueden generar beneficios econédmicos netos para un pais vy justificar el
pago de costos de electricidad mas elevados.

En este trabajo se analizan cuatro estudios de casos en el Caribe (Jamaica y Barbados) y América Latina
(México y Chile) para evaluar qué estan haciendo o no estan haciendo esos paises para promover la GD
renovable y por qué. Estos casos también se examinan a la luz de la experiencia de Dinamarca, el pais
con mayor porcentaje de GD en el mundo (mas del 50% de la generacion eléctrica), especialmente sobre
la base de la tecnologia edlica y la cogeneracién. La experiencia de Dinamarca sugiere que, cuando una
sociedad esta dispuesta a pagar un precio mas alto por su electricidad, puede alcanzar una alta penetra-
cién de GD renovable, lo que reduce los GEI, aumenta la seguridad energética y fomenta la fabricacién
exitosa de equipos de ER tanto en el mercado local como internacional.

El trabajo concluye que todos los paises de ALC bajo analisis cuentan con algunas opciones viables para
la instalacion de centrales de GD renovable a escala comercial (cuyo objetivo principal es la venta de un
flujo continuo de electricidad, en particular, pequefias centrales hidroeléctricas, edlicas, de cogenera-
cion con biomasa y de biogds). La implementacién de GD renovable a pequeiia escala (centrales cuyo
objetivo principal consiste en la generacidn de energia para consumo propio y la venta de la electricidad
excedente, en especial, las centrales de energia solar fotovoltaica [FV]) es viable en paises con costos
muy altos de generacion eléctrica y disponibilidad de financiamiento en condiciones mds favorables
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(como en el caso de Barbados). En cambio, en otros paises, la GD renovable a pequefia escala no es via-
ble actualmente.

En términos generales, los cuatro paises analizados ya han desarrollado (o estan en proceso de desarro-
llar) su potencial de GD renovable viable a escala comercial, aunque cada uno de distinta manera, segun
la estructura de mercado. En Jamaica, las empresas de servicios publicos estan reguladas conforme a
una planificacion sobre la base del costo mas bajo y se establecié un régimen para la generacién por
parte de terceros. En Barbados, recientemente se aprobd una Politica de ER para la creacién de un Mar-
co Energético Sostenible. En México, existe un sistema de licitaciones para nueva generacion. Por ulti-
mo, Chile establecié metas limitadas y neutras en cuanto a la eleccidn de tecnologia, que pueden alcan-
zarse con las tecnologias que sean mas eficaces en funcion del costo.

Los cuatro paises también se muestran cautelosos en cuanto a la medida en que permiten que la GD
renovable no viable a pequefia escala contribuya a la generacién de energia. Barbados ofrece un pro-
grama piloto, denominado Anexo de Energia Renovable (RER), en virtud del cual se paga el costo evita-
do. Jamaica proporciona un Contrato de Oferta Estandar (SOC) que paga el costo evitado mds una prima
limitada por los beneficios econdmicos de la ER. México estd implementando sus primeros pequeiios
sistemas de ER conectados a la red con medicion neta sobre la base de nuevos contratos modelo. Asi-
mismo, esta desarrollando una metodologia para calcular los beneficios econdmicos netos respecto de
la decision de cuanta ER deberia generarse en el futuro y los precios que deberian pagarse por ella. Chile
estd considerando la implementacidon de programas de medicién neta pero aun no ha definido los
términos exactos a aplicar. No obstante, ningun pais ha fijado tarifas para la ER distribuida a pequefia
escala a niveles que aseguren la viabilidad financiera de sistemas que no son econémicamente viables.
En este sentido, los mercados emergentes de ALC han demostrado sabiduria, seriedad y moderacién,
especialmente en comparacién con otros enfoques mas agresivos adoptados en Europa y América del
Norte.

Sobre la base de la experiencia alentadora de los paises bajo estudio, el presente trabajo ofrece cinco
recomendaciones sobre cdmo promover ER distribuidas eficaces en funcidn del costo, que permitan
contribuir a la competitividad y al crecimiento de los mercados emergentes en ALC.

1. Definir la GD de manera clara y apropiada, sobre la base de la magnitud del sistema.

El primer paso en la formulacién de politicas efectivas es establecer limites especificos para cada
pais respecto de los objetivos de la politica. Para mayor claridad, la GD deberia definirse sobre la ba-
se de su interconexién con la red de distribucion. También pueden proporcionarse definiciones en
cuanto a la capacidad y al tipo de tecnologia para brindar mas informacién al respecto aunque, por
si mismas, estas no definirian la GD en forma clara.
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2. Garantizar que los sistemas de electricidad se desarrollen sobre la base del menor costo de gene-
racion.
La planificacion segun el costo mas bajo deberia ser el principio basico detras de cualquier politica,
dado que todos los paises tienen opciones de ER distribuida a menor costo pero no todas se imple-
mentan. Garantizar la identificacion, evaluacidn y ejecucion de todas las alternativas que sean razo-
nables para cada pais permitira establecer prioridades en forma correcta, comenzando por las op-
ciones que resulten beneficiosas para todas las partes involucradas. Esto puede llevarse a cabo de la
siguiente manera:

e Parala GD renovable a escala comercial, mediante una regulacién y un disefio de mercado efec-
tivos. En mercados verticales, como Jamaica y Barbados, regulacion efectiva significa que:
> la empresa de servicios publicos estd obligada a demostrar que sus planes de expan-
sién de generacién conllevan el menor costo posible, y que los organismos regula-
dores tienen el deber de verificar y exigir el cumplimiento de dicha obligacién;
> la empresa de servicios publicos estad obligada a comprar energia de terceros cuan-
do el costo sea menor.

En mercados liberalizados, como México y Chile, un disefio de mercado efectivo significa:
> el trato no discriminatorio de las ER en la venta de energia y capacidad;
» el uso de licitaciones para la adjudicacion de capacidad adicional y/o energia al co-
sto mas bajo.

e Parala GD renovable a pequefia escala, mediante tarifas de introduccion de energia renovable a
la red eléctrica (FIT, por sus siglas en inglés) adecuadamente disefiadas. En el presente docu-
mento, las tarifas FIT no se definen como subsidios sino simplemente como ofertas firmes para
comprar energia a un precio predeterminado durante un periodo también predeterminado y su-
jeto a ciertos requisitos técnicos. Las tarifas FIT bien disefadas:

> fijan el precio a niveles que no superan el costo evitado real;

> establecen un plazo que sea al menos igual a la vida util de los sistemas;

» implican la preferencia de la facturacidén neta sobre la medicion neta (para mediry
facturar por separado la electricidad que compra y el excedente de electricidad que
vende el usuario);

> establecen topes para la elegibilidad individual y total.

3. Neutralizar las amenazas a la GD eficiente.

El sélo hecho de que la generacién al costo mas bajo sea razonable no garantiza que ocurra. En la
practica, incluso los proyectos excelentes pueden verse amenazados por la inercia, la existencia de
normas inadecuadas sobre la red, por procesos engorrosos de planificacién y el otorgamiento de
permisos que aumentan los costos de las operaciones.

Las politicas efectivas prevén y se adelantan a estas amenazas de la siguiente manera:
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e Lacombinacién de obligaciones e incentivos permite combatir la inercia:

>

>

obligaciones explicitas de contemplar opciones de ER razonables en la planificacidon
sobre la base del costo mas bajo;

obligacion de las empresas de servicios publicos de comprar energia de terceros
(productores independientes de energia [PIE]) cuando esto implique un costo me-
nor al costo evitado;

estandares limitados de la cartera de ER que sean neutrales en cuanto a la tecnolog-
fa a utilizar y graduales en cuanto a la implementacién;

mecanismos tarifarios de recuperacion de costos que garanticen a los proveedores
la recuperacién de los costos de capital en los que se haya incurrido eficientemente
para el desarrollo de ER.

e Los cddigos de red pueden actualizarse para que la conexidn a la red sea facil y segura con GD

renovable. Deberian incluir estandares técnicos y operativos, restricciones razonables y precios
justos por el uso de la red.

e Los procesos de planificacion y otorgamiento de permisos estandarizados y mas eficientes

permiten reducir los costos de operacién y garantizar que los proyectos viables se desarrollen en

un periodo de tiempo razonable. Entre los instrumentos para lograrlo se incluyen:

>
>

ventanillas Unicas para obtener los permisos requeridos;

procesos de obtencidon de permisos ambientales y de construccién especificos para
la tecnologia a desarrollar;

contenidos prestablecidos para las evaluaciones de impacto ambiental;

normas sobre impactos permitidos especificas para la tecnologia a desarrollar;
limites maximos para la cantidad de GD renovable que puede instalarse sin necesi-
dad de obtener un permiso.

4. Analizar si pagar mas por la electricidad puede aumentar la competitividad y el crecimiento.

Una vez dadas las condiciones para que las alternativas que resultan beneficiosas para todas las par-

tes puedan implementarse, los paises deberian estudiar si bajo ciertas circunstancias se justificaria

pagar una prima en vista de la relacién costo/ beneficio. Las consideraciones econdmicas son impor-

tantes: ¢el pago de una prima realmente genera beneficios econdmicos netos para el pais? Es decir,

¢élos beneficios econdmicos son mayores que los costos econdmicos? Por otra parte, las cuestiones

politicas resultan igualmente relevantes: ¢aceptaran los votantes pagar mas? ¢ Reelegirdn a los poli-

ticos que los obliguen a hacerlo?

El pago de una prima por la electricidad puede estar justificado, por ejemplo, en los siguientes ca-

SOsS:
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Para aumentar la seguridad energética y la resistencia del sistema. Deberia hacerse una diver-
sificacion prudente de las fuentes primarias de energia que se utilizan y de donde se obtienen
dichas fuentes. También deberian considerarse herramientas alternativas para la seguridad
energética (contratos a término).

Para desarrollar una economia verde y crear puestos de trabajo verdes. La creacién de una
nueva economia verde y la creacion de puestos de trabajo verdes a menudo se utilizan como ar-
gumento para subsidiar la fabricacidon de productos o la prestacion de servicios, aunque esta su-
jeta a riesgos. A fin de mitigar esos riesgos, los paises deberian considerar contribuir a la genera-
cion de una nueva economia verde Unicamente si existe un fuerte mercado interno potencial
para esa tecnologia, y si el pais ha desarrollado (o podria desarrollar en el futuro) las capacida-
des industriales necesarias para fabricar ciertas tecnologias o prestar servicios relacionados con
ellas.

Para reducir las externalidades ambientales locales y globales. En el caso en que un gobierno
decida que vale la pena pagar mas para lograr que el medio ambiente sea mas sostenible deber-
fa, como minimo, dar un tratamiento diferente a las externalidades ambientales locales y globa-
les, teniendo en cuenta los siguientes puntos:
> Los usuarios locales obtendrian todos los beneficios derivados de reducir las exter-
nalidades ambientales y de salud locales; por lo tanto, puede sostenerse que de-
berian pagar el costo total.
> Sin embargo, los usuarios locales sélo obtendrian una parte de los beneficios resul-
tantes de la reduccion de las externalidades ambientales globales (GEI); en conse-
cuencia, los gobiernos de los mercados emergentes deberian pensar detenidamente
antes de decidir que sus ciudadanos paguen el costo total de reducir los GEI. En
primer lugar, deberian promoverse aquellas alternativas beneficiosas para todas las
partes que reduzcan los GEl y que al mismo tiempo ayuden al pais a ahorrar dinero.
Otras alternativas implican un costo adicional que podria estar justificado y consti-
tuir una solucién eficiente desde un punto de vista global. Los mercados emergentes
deberian intentar obtener financiamiento en condiciones favorables y subvenciones
de organizaciones internacionales o de paises desarrollados para llevar adelante
esos proyectos. Mientras el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) lucha por so-
brevivir, estan surgiendo las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién (NAMA,
por sus siglas en inglés) como un nuevo marco.

Para promover el desarrollo de marcas del pais. Los productos sostenibles pueden venderse a
precios mas altos, al igual que los destinos turisticos sostenibles. Sin embargo, esos precios mas
elevados no deben ser sostenidos por la poblacién de un mercado emergente.

Para ampliar el acceso a la energia, lo cual reduce la pobreza energética y aumenta la inclusion
social.

Generacion distribuida con energias renovables — Christiaan Gischler y Nils Janson — Pdgina 8
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5.

La determinacion de la cuantia de la prima que se justifica pagar probablemente sea dificil y
controvertida. Los gobiernos deberian resolver esto paso a paso en un proceso que:
> Primero, involucre a las partes interesadas de los sectores publico y privado, y de-
termine qué rubros ameritan el pago de una prima.
> Segundo, desarrolle una metodologia para la determinacién de la prima a pagar.
> Tercero, evalle los costos y beneficios econdmicos que representa para el pais.

Evitar la trampa de pagar demasiado

Incluso en el caso en que los paises decidan que vale la pena pagar una prima, ello no significa que

esta pueda fijarse de manera imprudente y que los usuarios deban terminar pagando demasiado.

Existen tres formas clave de evitar caer en esta trampa:

Crear estructuras tarifarias desagregadas que reflejen los costos. La prima deberia sumarse al
componente tarifario que resulte afectado por el beneficio creado por la ER distribuida. Para
ello, debe haber distintos componentes para diferentes servicios: suministro de energia, co-
nexion a la red de distribucién, suministro de capacidad de respaldo y reserva. Por ejemplo, un
sistema solar fotovoltaico (sin bateria) puede ahorrar energia (costos de combustible), pero no
ahorrara respecto de otros servicios.

Fijar siempre topes maximos totales a los programas de tarifas FIT. El hecho de que algunas
primas estén justificadas no deberia significar la elegibilidad ilimitada para tarifas FIT. De lo con-
trario, la prima podria afectar la calidad del servicio y generar costos impredecibles e insosteni-
bles que, en ultima instancia, recaerian sobre los usuarios. Los paises deberian decidir qué can-
tidad total se justifica para brindar un beneficio al nivel deseado.

Preferir siempre la facturacion neta que la medicién neta. La medicién neta es equivalente a fi-
jar tarifas FIT a la tarifa minorista (es decir, la tarifa comercial). Esa es justamente la tarifa que
deberia disminuir para aumentar la competitividad y generar un crecimiento econémico soste-
nible. Al implementar un sistema de facturacidn neta, los paises usarian medidores bidirecciona-
les para aplicar una prima justificada por su relacién costo/beneficio a la electricidad vendida
por los generadores, pero no mas que eso.

Generacion distribuida con energias renovables — Christiaan Gischler y Nils Janson — Pagina 9
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Introduccion: resumen del alcance, definicion y fundamentos

En la presente introduccion se define el alcance del andlisis de la generacion distribuida de energia re-
novable para aumentar la competitividad y lograr un crecimiento econdmico sostenible en los mercados
emergentes de ALC. Luego, se define la GD sobre la base de la interconexion con la red de distribucion.
Por dltimo, se presentan los fundamentos clave para la implementacion de la GD renovable en las eco-
nomias emergentes.

Alcance del analisis: energias renovables, mercados emergentes en ALC,

competitividad y crecimiento economico
El presente trabajo se centra en la GD que:

e Utiliza tecnologias de ER que son apropiadas para la GD (pequefias centrales hidroeléctricas, eo-
licas, solares, de cogeneracion industrial, de cogeneracién con biomasa, de biogas, de conver-
sion de gas de vertederos a energia, de conversion de residuos a energia).

e Se produce en mercados emergentes de la region de ALC.

e Tiene como objetivo aumentar la competitividad y lograr el crecimiento econémico.

El objeto principal del presente trabajo es la GD renovable en la fase de desarrollo de adaptacion: la fase en la
qgue la GD renovable se “acomoda al mercado actual con las sefales de precio correctas, [y] se mantiene el
control centralizado de la red” (AIE, 2002). Es decir, este documento intenta identificar como prioridad las
oportunidades inmediatas de implementar la GD renovable en los sistemas existentes de los paises de ALC,
donde la mayor parte de la electricidad se suministra por medio de un esquema de generacién centralizada.
En el futuro, a medida que los avances tecnoldgicos y las reducciones de costos aumenten la viabilidad
econdmica de otras alternativas de GD renovable, y a medida que las redes necesiten ser reemplazadas, los
paises podrian avanzar hacia las siguientes dos fases de desarrollo de la GD (AIE, 2002):

e Una fase descentralizada (que sdlo Dinamarca ha alcanzado, donde la GD representa mas del
50% de la generacion), en la que el servicio se optimiza como consecuencia del uso por parte de
proveedores descentralizados de sistemas de comunicacidon compartidos, aunque las empresas
de distribucién locales aln conservan el control de la red.

e Una fase de dispersidon (que actualmente ningun pais ha alcanzado), donde la GD podria satisfa-
cer la demanda de electricidad recurriendo en forma limitada a la generacién centralizada de
energia, y donde existiria coordinacidn entre sistemas locales en lugar del control de todo un
sistema.

Definicion de la generacion distribuida sobre la base de su ubicacion en

lared
No existe una definicién de GD universalmente aceptada. Se han formulado varias definiciones sobre la
base de la ubicacién en la red, el tipo de tecnologia, la capacidad instalada, el impacto ambiental o la
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titularidad. A excepcion de la primera (ubicacion en la red), “ninguna de estas definiciones puede captar
adecuadamente la variedad de centrales que quedarian subsumidas bajo el titulo de GD, ni tampoco
proveen una descripcidn satisfactoria de sus caracteristicas comunes” (Bauknecht y Brunekreeft, 2008).

Este trabajo adopta la definicién de GD de la Oficina de los Mercados de Gas y Electricidad (OFGEM,
2002) del Reino Unido: “la generacion de electricidad que estad conectada a la red de distribucidn, en
lugar de a la red de transmisién de alto voltaje”, como es el caso de la generacién de las empresas de
servicios publicos. La conexiéon de la GD a la red de distribucion implica que estd ubicada en las instala-
ciones del usuario o cerca de la carga que recibe el suministro. También implica que consiste en “gene-
racion tipicamente mas pequefia, como la generacién renovable, incluidas pequefias centrales de energ-
ia hidroeléctrica, edlica y solar y sistemas combinados de calor y electricidad (CHP) mas pequefios” (OF-
GEM, 2002). Por ultimo, significa que la GD no es auténoma sino que esta conectada a la red.

Definir la GD sobre la base de su conexidn a la red de distribucion requiere, a su vez, definir la red de dis-
tribucion. Esto varia segun el pais, de acuerdo con el tamafio de su mercado energético. La definicidn
podria basarse en un nivel maximo de voltaje para grandes y pequefios paises, o simplemente referirse a
lo que cada pais defina como transmisién y distribucidn sobre la base del voltaje. Por ejemplo, México
define las redes de distribucién como aquellas con un voltaje de entre 2,4 kV y 34,5 kV (Sener, 2010a).

En funcidn del tamafio del mercado y de las caracteristicas de la red, puede variar la magnitud de la GD
en distintos paises. Un sistema con la misma capacidad instalada podria ser GD en un pais y generacién
a escala de las empresas de servicios publicos en otro. Suponiendo que el voltaje de los sistemas de dis-
tribucidn alcanzara un maximo de 110 kV, la capacidad instalada mdaxima de las centrales de GD que
podrian conectarse a esos sistemas estaria en el rango de 100 MW a 150 MW (Bauknecht y Brunekreeft,
2008). No obstante, en mercados mas pequefios, el voltaje (y por lo tanto la capacidad instalada de GD)
seria normalmente mds baja.

Cuadro 1
Principales tipos de generacion distribuida
‘ Pequeiia escala Escala comercial
Conexién Carga del usuario Carga del usuario Red de distribucion
Venta de electricidad Generacidn excedente Toda la generacién Toda la generacion
Sectores Residencial, no residencial No residencial No residencial
Principales tecnolog- | Solar fotovoltaica, edlica, hidr- Cogeneracion industrial Solar, edlica, hidroeléctri-
fas de ER aulica (CHP) ca, cogeneracién con
biomasa
Tamafio aproximado Hasta 100 kW Hasta 1 MW Mas de 1 MW

La GD a pequena escala suele estar conectada a la carga del usuario y Unicamente vende el excedente
de generacidn después del consumo propio. Algunas veces (por ejemplo, en Barbados), una empresa de
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servicios publicos compra la totalidad de la electricidad generada por la GD a pequefia escala y la des-
cuenta de las facturas de los clientes (utilizando la misma tarifa minorista o bien otra tarifa; Barbados
utiliza una tarifa diferente sobre la base del costo evitado, como se detalla mas adelante).

La GD a escala comercial suele estar conectada a la red de distribucion y vende toda la electricidad de
manera continua, sea como subproducto de procesos industriales (cogeneracion industrial/ CHP, donde
se captura el calor y se lo utiliza para generar electricidad que se vuelve a vender a la red a través de la
conexion a la carga de los usuarios) o desde las centrales construidas especificamente para el suministro
comercial de electricidad.

El cuadro 1 también muestra tecnologias tipicas de GD renovable y el tamafio aproximado de las centra-
les para cada tipo. Sin embargo, dada la definicién de GD que se ha adoptado aqui, los tipos de tecnolog-
ia y la capacidad instalada probablemente seran distintos de acuerdo con cada contexto especifico.

Fundamento para la GD renovable en economias emergentes:

reduccion de los costos de electricidad y otros beneficios

Antes de analizar qué estan haciendo ciertos paises en ALC respecto de la GD renovable, en el presente
apartado se plantean algunas hipdtesis de trabajo acerca de por qué podrian estar implementandola o
no.

Un fundamento clave para la implementacién de la GD renovable en los mercados emergentes puede
ser la reduccién del costo de la electricidad para los usuarios. Especialmente en paises que dependen
de los combustibles fésiles importados a precios elevados (como los paises del Caribe), la GD renovable
puede representar una alternativa atractiva para la generacién de electricidad a un costo mas bajo utili-
zando los recursos naturales locales. La reduccién del costo de la electricidad para los usuarios requiere
GD renovable que sea econémicamente viable, y esta se define como la GD renovable que reduce el
costo del suministro de electricidad para todo el pais.

Disminuir el costo de la electricidad para el conjunto del pais significa que el costo de generar un kilova-
tio-hora (kWh) requerido por una central de GD debe ser inferior al costo requerido por las centrales a
escala de las empresas de servicios publicos. Las tecnologias de ER que suministran potencia firme (es
decir, potencia sin interrupcién y que puede ser despachada como carga base) deberian compararse con
el costo total de generacidn de las centrales convencionales (es decir, un costo que incluya tanto los
costos fijos de capital como los costos variables de operacion y mantenimiento). Las tecnologias de ER
gue proveen potencia no firme (como la edlica, que provee potencia intermitente) deberian compararse
Unicamente con los componentes variables del costo de generacién de las centrales convencionales
(dado que cuando se construye una central de ER no firme, igualmente se necesita capacidad firme para
respaldo y reserva).
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Reducir el costo de electricidad para todo el pais también significa que todos los usuarios, y no sélo al-
gunos, deben poder acceder al costo mas bajo de la electricidad. En particular, los hogares o las empre-
sas que cuentan con instalaciones de GD renovable no deben beneficiarse de los costos reducidos de la
electricidad a expensas de los hogares o las empresas que no las tienen. Por ejemplo, en los paises don-
de las tarifas son altas, los sistemas solares fotovoltaicos no son econédmicamente viables (cuestan mas
gue otras opciones disponibles de generacién), pero pueden ser comercialmente viables (cuestan me-
nos que la tarifa minorista y por lo tanto representan una fuente de ahorro para aquellos que los im-
plementan). Si se paga la tarifa de electricidad minorista por el excedente de electricidad que los usua-
rios con un sistema solar fotovoltaico vendan a la red, esos usuarios ahorraran dinero en sus facturas.
Sin embargo, otros usuarios que no instalen un sistema de GD renovable probablemente tengan que
pagar facturas mas elevadas porque el sistema, en su conjunto, estd comprando parte de su electricidad
a un precio mayor en comparacion con otras alternativas mas econdmicas.

La GD renovable brinda beneficios adicionales que pueden constituir fundamentos validos para que los
paises la promuevan. No obstante, el desarrollo de algunas de las tecnologias utilizadas en dicha gene-
racién requiere cautela dado que pueden terminar aumentando los costos para todo el pais. A continua-
cion se describen los beneficios adicionales (y las razones por las que deben manejarse con cautela):

e Reduccidn de las emisiones globales de diéxido de carbono (CO,). Las tecnologias de GD reno-
vable eliminan las emisiones de GEIl. No obstante, sélo las ER econdmicamente viables lo logran
al mismo tiempo que reducen los costos de la electricidad. Cuando los gobiernos planifican e
implementan NAMA,? pueden promover opciones de ER beneficiosas para todas las partes invo-
lucradas que disminuyan los GEl y al mismo tiempo representen un ahorro para el pais, tal como
lo sugiere la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC): “El
desarrollo econémico y social y la erradicaciéon de la pobreza son las prioridades primeras y
esenciales de las Partes que son paises en desarrollo” (CMNUCC, 1992). Sin embargo, pueden
verse tentados de promover ER que aumenten los costos netos para el pais.

e Reduccidn de las externalidades sociales y ambientales locales. La GD renovable evita la emi-
sién de sustancias que contaminan el aire y el medio ambiente local. También plantea menos
problemas de ubicacién, incluso en comparacidn con las centrales de energia renovable a gran
escala que requieren el desplazamiento de individuos, como las grandes centrales hidroeléctri-
cas. Los paises pueden obtener la totalidad del beneficio de reducir las externalidades locales (lo
gue no sucede en el caso de las externalidades globales).

? Las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA) fueron creadas por el Plan de Accién de Bali (2007) de-
ntro de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Consisten en proyectos o programas
voluntarios para reducir los gases de efecto invernadero que los gobiernos de los paises en desarrollo (o paises no
incluidos en el Anexo | de la CMNUCC) llevan a cabo de manera acorde con el desarrollo econdmico y social del pais.
Las NAMA también pueden contar con el apoyo financiero de los paises desarrollados (o paises incluidos en el Anexo |
de la CMUNCC) u organizaciones internacionales.

Generacion distribuida con energias renovables — Christiaan Gischler y Nils Janson — Pdgina 13



EEMEE

3IDB 28u@d  Canadi

e Contribucién al desarrollo de una nueva industria verde. Implementar la GD para promover la
fabricacion, la instalacion y el mantenimiento local de equipos de ER puede generar beneficios
econdmicos netos en los casos en que el mercado interno sea lo suficientemente grande y exista
suficiente capacidad industrial. Sin embargo, crear un mercado obligatorio para la GD o subsi-
diar las empresas privadas que fabrican equipos de ER conlleva el riesgo de generar mas costos
qgue beneficios econdmicos, en particular cuando la fabricacién se traslada inesperadamente a
otros paises. El caso de Espafia (Bloomberg, 2010)* es emblemético de cémo un programa exce-
sivo de tarifas FIT termind siendo contraproducente. El caso reciente de los fabricantes de
energia solar fotovoltaica en Estados Unidos (Washington Post, 2011) que quebraron, con lo que
los contribuyentes se vieron obligados a soportar el costo de las garantias de préstamos otorga-
das por el gobierno, muestra el riesgo del apoyo financiero excesivo a la fabricacién local de ER.

e Aumento de la seguridad energética. Aumentar el porcentaje de generacién que depende de
fuentes primarias de ER disponible a nivel interno reduce la dependencia con respecto a los
combustibles fésiles importados e incrementa la resistencia del sistema energético a los shocks
externos. No obstante, muchas tecnologias de GD renovable (como la energia edlica y solar) sélo
pueden suministrar potencia no firme y requieren potencia firme para respaldo y reserva. No
todos los paises cuentan con fuentes de ER que puedan proveer electricidad de carga base a un
costo competitivo (como la hidroeléctrica, presente en México pero no en Barbados). Por otra
parte, puede haber otras formas, aparte de las ER, de lograr seguridad energética de manera
eficaz en funcion del costo, mediante la diversificacién prudente de la combinacidn de: genera-
cion (incluidas tanto la ER como alternativas convencionales), desarrollo de infraestructura (por
ejemplo, construccién de terminales para importar gas natural icuado [GNL], como hizo Chile) y
el uso de instrumentos comerciales (como los contratos a término).

e Reduccion de pérdidas del sistema y de capacidad innecesaria. Dado que la GD renovable esta
ubicada en las cargas que reciben el suministro (o cerca de ellas), evita todas o la mayor parte
de las pérdidas incurridas en la red. Para ello, el costo de generacidn de las energias convencio-
nales con las que se compara la GD renovable deberian incrementarse a fin de dar cuenta de las
pérdidas del sistema en ese pais en particular (por ejemplo, si el valor de referencia de la gene-
racidon convencional es de US$0,10 por kWh y las pérdidas representan el 10%, el valor de refe-
rencia deberia ser de USS0,11 por kWh). Por otra parte, la GD renovable puede dar respuesta a
la demanda proyectada de manera mas incremental y menos irregular que las centrales conven-
cionales a gran escala que necesitan ser construidas en un bloque, aunque puede pasar algun
tiempo hasta que puedan ser utilizadas en su totalidad.

* En 2007 se creé por ley una tarifa FIT de US$0,44 por kWh durante 25 afios por energia solar FV (10 veces el pre-
cio promedio mayorista de 2007 de US$0,04), sin establecer ningin tope. El objetivo era obtener 400 MW de
energia solar para 2010 y promover la industria manufacturera local. El resultado consistié en 3.500 MW instala-
dos para 2008 y €126.000 millones en obligaciones contraidas con mas de 50.000 inversionistas en energia solar
gue a menudo compraban equipos en el exterior.
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o Desarrollo de una marca verde. El desarrollo de una imagen verde para un pais o una regién pue-
de proporcionar beneficios econémicos, como los provenientes de la venta de productos sosteni-
bles a un precio mas elevado o la promocién de destinos turisticos sostenibles. Sin embargo, las
marcas verdes también pueden conllevar costos adicionales, con el riesgo de que estos tengan que
ser sostenidos por la poblacién local o que puedan no estar justificados en vista de los beneficios
gue se obtienen.

Situacion actual

En el presente apartado se analiza mas detenidamente qué estan haciendo cuatro paises de la regién de
ALC respecto de la GD renovable (Jamaica y Barbados en el Caribe, y México y Chile en América Latina).
Para promover la GD renovable a pequeiia escala, recientemente Jamaica y Barbados lanzaron progra-
mas de tarifas FIT. En el presente documento, la tarifa FIT no se define como un subsidio, en su acep-
cion generalizada (e incorrecta), sino simplemente como una oferta firme para comprar energia a un
precio predeterminado durante un periodo también predeterminado y sujeto a ciertos requisitos técni-
cos. Esta definiciéon concuerda con los nombres que Jamaica y Barbados dieron a sus programas de tari-
fas FIT (Contrato de Oferta Estandar y Anexo de Energia Renovable), precisamente para evitar dar la
impresién de que se trata de un subsidio.

México y Chile tienen experiencia en el desarrollo de GD renovable a nivel comercial y actualmente se
encuentran estableciendo marcos para desarrollarla a pequeia escala.

;Cuanta GD estan produciendo los paises a nivel mundial? ;Cuanta de esa

GD es renovable?

El grafico 1 muestra un porcentaje estimado de GD en varios paises en todo el mundo (WADE, 2006). Para
Jamaica y Barbados sélo se considera la GD renovable. Para los demds paises (incluidos México y Chile),
también se toma en cuenta la GD producida con energia convencional.
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Grafico 1
Proporcion de GD como porcentaje de la generacidn total
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Fuentes: Ministerio de Energia y Minas de Jamaica (2008). Barbados: CIRP (2007); BL&P (2010b). Otros paises: elaboracién de
los autores a partir de: Alianza Mundial por la Energia Descentralizada (WADE), 2006.

Notas: Para el caso de Jamaica, la cogeneracion con bagazo se estima en un 1,4% sobre la base de 23 MW de centrales y un
factor de capacidad asumido del 30%, y la generacién de energia solar FV se estima en aproximadamente un 0,3% sobre la base
de la implementacidn inicial del Contrato de Oferta Estandar. Para el caso de Barbados, la cogeneracion con biomasa se estima
enun 1,2%y la solar FV en aproximadamente un 0,3% sobre la base de la implementacion inicial del Anexo de Energia Renova-
ble.

En particular, el grafico 1 muestra que:

e Chile y México son los paises latinoamericanos con el mayor porcentaje de GD (cerca del 10% y
el 8% de la generacidn total, respectivamente). No obstante, esto es producto de la combinacion
de ER y generacidn convencional.

e Jamaica registra alrededor de un 1,7% de GD, si se toma en cuenta Unicamente la cogeneracion
con biomasa y algunos sistemas solares FV.

Generacion distribuida con energias renovables — Christiaan Gischler y Nils Janson — P&gina 16



=|COMPETE
@‘CAH!BBEAN
B3IDB Miuaid Copadd

e Barbados representa cerca del 1,5% de GD, si se considera sdlo la cogeneracién con biomasa y
algunos sistemas solares FV*.

El grafico 1 también muestra que Dinamarca ha alcanzado una fase avanzada de GD, con mds del 50%
de la generacion (WADE, 2006). Un breve resumen de la experiencia de este pais, que representa el
nivel de desarrollo mas avanzado en GD en la actualidad, puede aportar algo de contexto al analizar la
experiencia de los cuatro paises de ALC en el desarrollo de GD renovable.

Dinamarca: la experiencia del mercado de GD mas avanzado del mundo

Grafico 2
Evolucion de la generacion de electricidad por tipo en Dinamarca, 1980-2009 (porcentaje)
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Fuente: Agencia Danesa de Energia, 2011.

Notas: Unidades a gran escala se refiere a la generacidn a base de carbdn, gas y petréleo. Autoproductores se refiere a la
generacidn edlica, y CHP Unicamente a la generacion para consumo propio.

La GD de Dinamarca esta representada mayormente por la energia edlica y la cogeneracion industrial (con
una pequenia proporcién de generacién hidroeléctrica), y ha sido desarrollada desde principios de la déca-
da de 1980 mediante una combinacién de metas obligatorias y subsidios para las ER. La adaptacion y pos-

* Debe destacarse que en Barbados hay una alta penetracidn de calentadores solares de agua (SWH), y los sistemas
son fabricados a nivel local por una industria exitosa. Los calentadores de agua solares no estan contemplados en
este documento dado que no generan electricidad y, por lo tanto, no estan comprendidos dentro del alcance defi-
nido para el presente trabajo. No obstante, pueden reemplazar a la electricidad comprada de la red y constituyen
una solucién econdémica para calentar agua.
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terior descentralizaciéon de la GD para el suministro de energia comenzo en la década de 1980. En 1985
Dinamarca prohibio el uso de la energia nuclear. La descentralizacién (desde la década de 1980 hasta la
fecha) tuvo lugar después de una fase de centralizacién (que abarcé desde los afios 1950 hasta la década
de 1970), que a su vez habia revertido una tradicidon descentralizada segun la cual, desde principios del
siglo XX, habian coexistido sistemas de suministro de energia a pequefia y gran escala (Raven y Van der
Vleuten, 2006).

Se disefd una serie de cuatro planes energéticos para que Dinamarca fuera mads autosuficiente con los
recursos energéticos primarios, y mas resistente frente a los shocks externos del tipo que tuvo lugar en la
década de 1970. En particular, el segundo plan energético (1981) dispuso que la energia edlica suministra-
ra el 8,5% de la demanda para el afio 2000. El tercer plan energético (1990) ordend a los generadores de
electricidad reducir las emisiones de CO, (-20%), didxido de azufre (SO,), (-60%), y 6xido de nitrégeno
(NOx), (-50) para el afio 2000 respecto de los valores de 1988. El cuarto plan energético (1996) ordend una
nueva reduccion de las emisiones de CO, (-50%) para 2030 en comparacion con los valores de 1998. Estos
planes también establecieron impuestos sobre la generaciéon que emita CO, y azufre (Agencia Danesa de
Energia, 2011).

Mediante una ley para promover las ER, se cred una estructura compleja de tarifas FIT por tecnologia,
con tarifas de hasta cerca de USS0,11 por kWh para la tecnologia edlica y solar FV, y US$0,13 por kWh
para la tecnologia del biogas (SRES Legal, 2010; Rets Information, 2010).° Estas tarifas son mas elevadas
gue los costos evitados de la generacion a base de carbdn y gas, los que se estiman en alrededor de
USS$0,04 y US$0,07 por kWh, respectivamente (EWEA, 2001).

Las tarifas FIT de otros paises europeos alcanzan niveles mas elevados. Las tarifas de Alemania para la
energia edlica e hidroeléctrica a pequefia escala rondan los USS$0,13 por kWh y USS$0,43 por kWh para la
solar FV (Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear, 2009). Las tarifas de Espafia para la energia solar FV en 2007 ascendian a USS$0,44. Las tarifas
residenciales de Dinamarca son las mas altas de la Unién Europea (€0,25-€0,29 por kWh, seguidas por
las de Alemania, €0,25-€0,26 por kWh). Las tarifas industriales de Dinamarca estan en un rango inter-
medio: €0,10 por kWh, cifra mas alta que la de Francia (€0,07 por kWh), pero mas baja que la de ltalia
(€0,14 por kWh) o Alemania (€0,13 por kWh) (Unién Europea, 2011).

La experiencia de Dinamarca sugiere que, si una sociedad esta dispuesta a pagar un precio mas alto por
su electricidad, puede lograr una alta penetracién de GD renovable, lo cual reduce los GEIl, aumenta la
seguridad energética e incluso promueve la fabricacién de equipos de ER para el mercado local y global,
como en el caso de la firma Vestas, que comenzé a construir turbinas edlicas en 1979 (Vestas, 2011).

> Cabe destacar gue estas tarifas disminuyen después de cierta cantidad de afos. Por ejemplo, la tarifa para la
energia solar FV disminuye un 33% (a DKKO0,40 por kWh, o US%0,07 por kWh) después de los primeros 10 afios y
durante los siguientes 10 afios.
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Analisis de la experiencia de GD de cuatro paises de ALC

En el presente aparatado, se analiza la experiencia sobre GD (particularmente con ER) de Jamaica, Bar-

bados, México y Chile. Cada estudio de caso se estructura de la siguiente manera:

1.
2.

Una breve descripcién del contexto del sector eléctrico del pais.

La valoracion de la viabilidad econémica y comercial de las opciones de GD renovable. Las tecno-
logias de ER distribuida se consideran econdmicamente viables cuando su costo de generacién
(délar por kWh) es menor al costo de la generacidon convencional centralizada, y por lo tanto
pueden reducir el costo total del suministro de electricidad del pais. Las tecnologias de ER distri-
buida se consideran comercialmente viables cuando su costo de generacion es menor que la ta-
rifa y por lo tanto pueden ser una fuente de ahorro para los usuarios que la implementan.

Salvo que se provea por medio de otras fuentes, los costos de generacién de las ER se calculan
como se indica a continuacion:

Costos de capital y de operacion y mante-

Costos de generacién (USS por nimiento anualizados (USD)
kwh) Produccién anual de energia (kWh por
afio)

donde los costos de capital y de operacion y mantenimiento (O&M) anualizados se calculan a lo
largo de la vida Util de un sistema (20 afios, salvo que se especifique algo distinto), sobre la base
de una tasa de descuento determinada (similar a una cuota hipotecaria), y la produccién anual
de energia se calcula multiplicando la capacidad instalada en kilovatios (kW) por 8.760 horas por
afio por un factor de capacidad estimado (porcentaje).

Los costos de generacién convencional, que proporcionan un punto de referencia para evaluar
la viabilidad de la generacién de ER, se incrementan para dar cuenta de las pérdidas del sistema
en cada pais, en consideracion de que las ER distribuidas podrian evitar esas pérdidas. El punto
de referencia apropiado para las tecnologias de ER firmes es el costo total de la generacién con-
vencional (incluidos los costos de capital y de operacion y mantenimiento fijos) porque estas
tecnologias pueden reemplazar a la electricidad de carga base. Para las tecnologias de ER no
firmes o intermitentes, el punto de referencia adecuado es sélo la porcién variable (el combus-
tible y los costos O&M variables) dado que estas tecnologias no pueden reemplazar a la electri-
cidad de carga base.

Una descripcidn de las politicas y del marco regulatorio en materia de ER y GD.

Un analisis de las fortalezas y debilidades de las politicas y del marco regulatorio en materia de
GD renovable de cada pais.
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Jamaica

La GD renovable a pequefia escala en Jamaica se proporciona mediante un programa razonable de tari-
fas FIT sobre la base del costo evitado, la elegibilidad limitada y buenos esquemas de medicion. Este
programa podria mejorarse ain mas mediante la extension del plazo de aplicacidn de la tarifa FIT a la
duracidn del sistema (de 5 a 20 afios) y el calculo del costo evitado de manera tal de reconocer la contri-
bucién potencial de las ER. Otras ER se implementan a escala de las empresas de servicios publicos de
manera competitiva y sobre la base del costo mas bajo.

Contexto: un sistema verticalmente integrado con costos y precios elevados de electricidad
Jamaica Public Services Company, Limited (JPS) es una empresa de energia eléctrica integrada vertical-
mente con derechos exclusivos para transmitir, distribuir y suministrar electricidad en Jamaica (OUR,
2001). La generacidn es suministrada en su mayoria por centrales pertenecientes a la misma JPS (625 MW,
incluidas turbinas de ciclo combinado, turbinas a gas, centrales de vapor, diésel, hidroeléctricas y edlicas,
todas conectadas a la red de transmisidn). El resto de la generacion es suministrada en parte por PIE, me-
diante contratos de compra de energia (CCE) para capacidad y energia (191 MW de centrales diésel de
baja y media velocidad y centrales de vapor) o sélo para energia (parque edlico de 20,7 MW, conectado a
la red de transmision) (OUR, 2010a). Asimismo, las empresas azucareras conectadas a la red cuentan con
alrededor de 23 MW de planta (mayormente de la quema de bagazo), y otras industrias y hoteles cuentan
con 18 MW de capacidad térmica (Ministerio de Energia y Minas de Jamaica, 2008).

La Oficina de Regulacion de Servicios Publicos (OUR, por sus siglas en inglés), un organismo regulatorio
multisectorial, regula el suministro publico de electricidad (OUR, 2000). La OUR establece politicas y
procedimientos para la planificacion de la expansion sobre la base del menor costo (OUR, 2006), elabora
en forma directa planes de expansién al costo mas bajo, y gestiona y administra la adquisicién de nueva
generacion de PIE (OUR, 2010a).°

La generacidn de electricidad de Jamaica se produce mayormente a base de petréleo, como se muestra
en el grafico 3. Cerca del 3,7% y del 1,3% de la electricidad proviene de la generacién de energia hidro-
eléctrica y edlica, respectivamente (OUR, 2010a).

® En virtud de un contrato (2007) entre el gobierno de Jamaica y Marubeni, el accionista mayoritario de JPS en ese
entonces (Marubeni tenia el 80%, mientras que el 20% restante era de propiedad del Gobierno), Marubeni vendié
la mitad de sus acciones a Abu Dhabi National Energy Company en 2009.
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Grafico 3

Generacion de electricidad en Jamaica por fuente, 2010 (porcentaje)

Biomasa, Edlica, 1,3

’

Hidroeléctrica,
3,6

Petréleo,
93,7

Fuentes: OUR (2010a); para la cogeneracion con biomasa, Ministerio de Energia y Minas (2008).
Notas: Datos establecidos sobre la base de 23 MW instalados (Ministerio de Energia y Minas, 2008) y asumiendo
un factor de capacidad del 30%.

Los costos de generacion de electricidad de Jamaica son elevados, principalmente como consecuencia
del alto costo de los combustibles fésiles importados. En 2011, el costo evitado a corto plazo de la gene-
racion convencional se estimé en alrededor de USS$0,24 por kWh (USS0,22 por kWh si se considera so-
lamente la porcién variable) (Castalia, 2011).” La OUR calcula que, gracias a la futura puesta en servicio
de la central con GNL, el costo evitado a largo plazo de Jamaica podria disminuir a sélo US$0,093 por
kWh (OUR, 2010b). Si se les suman las pérdidas del sistema (que representaron hasta un 23,7% en 2009
[OUR, 2010a]), estos valores de referencia serian de US$0,33, US$0,31 y USS$0,13 por kWh, respectiva-
mente.

Las tarifas de electricidad en Jamaica también son altas, ya que rondan los USS$0,39 por kWh para los
usuarios residenciales y los pequefios usuarios comerciales (Castalia, 2011; OUR, 2011).2 Esto representa
una preocupacion seria en Jamaica, dado que dichas tarifas afectan tanto la vida de sus habitantes como
la competitividad de las empresas establecidas en el pais.

7 Esta cifra abarca el costo marginal promedio de generacion del sistema existente (US$0,22 por kWh, promedio
ponderado de una central de vapor a petréleo y una central de ciclo combinado) mas el costo de capital de capaci-
dad diferida (US$0,02 por kWh, sobre la base de una central de ciclo combinado de gas natural).

® Los niveles tarifarios se calculan sobre la base de las nuevas tarifas (2011), y se ajustan utilizando el cargo por
combustible y el cargo de los PIE, y el ajuste del tipo de cambio correspondiente a abril de 2011, a partir de una
tasa de cambio base de USS1:JMD 86, tasa de cambio real de US$1:JMD 85,7, un consumo térmico objetivo de
10.470 kJ/kWh, y pérdidas objetivo del 17,5%.
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Viabilidad de la GD renovable: buenas opciones a escala comercial, aunque no todavia a pe-
queiia escala

En el grafico 4 se compara el costo de generacion de las tecnologias de ER que pueden desarrollarse
para GD a escala comercial y a pequefia escala (barras horizontales) con los costos de generacidn de las
tecnologias convencionales (lineas verticales, etiquetas blancas) y las tarifas actuales (linea vertical, eti-
queta gris).

Grafico 4
Viabilidad de la GD renovable en Jamaica (délares por kWh)

Costo evitado a largo plazo
Cogeneracion con bagazo (comercial) m est. de la OUR (20 aiios) +

15% de prima + 23,7% de Tarifa actual (residen-
| pérdidas: US$0,13 cial, peq. usuarios
Gas de vertedero a energia (1.3MW) [N 0,15 comerciales): US$0,39

[ ___--____-_-____--_____-.
i Costo evitado a corto plazo H
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1
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Fuente: Castalia (2011). Para las pérdidas del 23,7% y la prima por ER del 15%, OUR (2010a).

Supuestos clave: cogeneracidn con bagazo (60 MW, factor de capacidad del 85%, costo instalado de US$3.000/kW,
tasa de descuento del 12%); gas de vertedero a energia (1,3 MW, factor de capacidad del 80%, costo instalado de
USD3.800/kW, tasa de descuento del 12%); energia edlica (turbinas de 2 MW, factor de capacidad del 30%, costo
instalado de US$2.640/kW, tasa de descuento del 12%); pequefios generadores edlicos (10kW, factor de capacidad
del 30%, costo instalado de USD6.000/kW, tasa de descuento del 15%); paneles solares FV (2-50kW, factores de
capacidad del 19%-21%, costo instalado de USS4.000-US$6.000/kW, tasa de descuento del 15%).

Los costos de generacion de las tecnologias convencionales se incrementaron en un 15%, segun la de-
terminaciéon de la OUR para dar cuenta de “los beneficios externos, algunas veces intangibles, relaciona-
dos con la diversidad de suministro de combustibles y las ventajas ambientales de estas aplicaciones
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frente a sus contrapartes convencionales” (OUR, 2010a), asi como de las pérdidas del
23,7%(mencionadas anteriormente). El grafico 4 muestra que:

e Las ER a escala comercial son econdmicamente viables. La cogeneraciéon con bagazo, la con-
version de gas de vertedero a energia y la energia edlica a escala comercial podrian generar
electricidad a un costo menor que las fuentes de generaciéon convencionales. Las pequeias cen-
trales hidroeléctricas constituyen una opcién de ER viable en Jamaica, pero estan conectadas a
la red de transmision; por otra parte, la mayoria de los recursos hidroeléctricos disponibles ya
estdn explotados.

e Las ER a pequeiia escala no son econdmicamente viables (pero algunas estan cerca de ser co-
mercialmente viables). Las opciones de energia solar FV generan electricidad a un mayor costo
que el costo evitado a corto plazo estimado; sin embargo, es posible que los sistemas solares FV
mas econdmicos y mas eficientes puedan generar electricidad a un precio ligeramente menor a la
tarifa minorista. Estos sistemas podrian ser comercialmente viables, lo que significa que constituir-
fan una fuente de ahorro para aquellos que los utilizaran. Para ser econémicamente viables, el co-
sto de capital de los sistemas solares FV tendria que disminuir a valores cercanos a los USS$3.200
por kWh instalado, o deberia facilitarse el financiamiento en condiciones favorables (a una tasa de
interés del 11%). Los pequefios generadores edlicos también estdn cerca de ser comercialmente
viables. Para serlo, su costo de capital tendria que disminuir de alrededor de USS6.000 a unos
USS$4.000 por kWh instalado (o se deberia poder obtener un financiamiento en condiciones favo-
rables similares).

Marco de la GD renovable: tarifa FIT al costo evitado para la GD renovable a pequeiia escala;
competencia y planificacion sobre la base del menor costo para el resto

En Jamaica no existe una definicidn oficial de GD. Sobre la base de la experiencia de los autores en el
pais, generalmente se considera que la GD se refiere a las centrales distintas de las situadas en ubicacio-
nes centrales de JPS o de los PIE. Las pequefias centrales hidroeléctricas de JPS (que generaron cerca del
3,7% de la electricidad producida en el afio 2010) son calificadas como generacién distribuida. Wington
Wind Farm es considerada una empresa de servicios publicos. No obstante, segun la definicidon conteni-
da en el presente documento, ninguna de estas centrales esta conectada al sistema de distribucién de
JPS. La OUR define la transmisién como lineas de 69 kV o 138 kV, mientras que el sistema de distribucion
opera a 24 kV, 13,8 kV y 12 kV (OUR, 2010a). Por lo tanto, una central que en sistemas mas grandes
podria desarrollarse como GD a escala comercial, funciona a escala de las empresas publicas de servicios
en Jamaica y esta conectada directamente a lineas de 69/138 kV.

Sobre la base de los planes de expansién elaborados por la OUR se ponen en marcha nuevas centrales.
La OUR lleva a cabo licitaciones para tramos de nueva capacidad por encima de los 15 MW; para instala-
ciones adicionales de entre 100 kW y 15 MW, se puede negociar directamente un CCE con JPS. La capa-
cidad proveniente de las centrales de cogeneracién (como la cogeneracidn con diésel de Jamaica Broi-
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lers Group [OUR, 2010a]) puede contratarse sin necesidad de realizar licitaciones publicas independien-
temente del tamarfio (OUR, 2005).

Las Unicas centrales conectadas al sistema de distribucidn son las de las empresas azucareras, otras in-
dustrias y los hoteles, todas ellas para generacion propia. Estas centrales no forman parte de la planifi-
cacion sobre la base del costo mas bajo de la OUR, aunque la cogeneracidn de las empresas de bauxita
"se esta contemplando como una opcidn para satisfacer una parte del requerimiento de capacidad del
sector eléctrico" (OUR, 2010a).

Para sistemas de hasta 100 kW, JPS ofrece un Contrato de Oferta Estandar (SOC, por sus siglas en inglés).
Las caracteristicas principales del SOC son las siguientes (JPS, 2011):

e Plazo: 5 afios.

e Elegibilidad: tope sobre los sistemas individuales (capacidad maxima instalada = 100 kW), y so-
bre el total de los sistemas elegibles (3% de la demanda maxima).

e Tarifas FIT: costo evitado a largo plazo segin el célculo de la OUR (USS0,093 por kWh), més la
prima del 15%, lo que da un total de US$0,11 por kWh

e Método de medicion: facturacién neta. La facturacion neta mide en forma separada la electrici-
dad comprada por la carga donde el sistema de GD se conecta, y la electricidad generada o ven-
dida por el sistema de GD, y factura cada flujo de electricidad en forma separada aplicando la ta-
rifa minorista a la electricidad comprada, y otra tarifa (en Jamaica, sobre la base del costo evita-
do mas una prima) a la electricidad vendida.

Analisis: un marco sdlido que podria mejorarse para la GD renovable a pequeiia escala

En términos generales, el marco regulatorio eléctrico de Jamaica esta orientado a reducir los costos de
electricidad, que es una de las preocupaciones econdmicas principales del pais. La nueva generacion de
energia se desarrolla sobre la base del menor costo (sea a pequefia o a gran escala) y la aplicacion de la
generacion al menor costo estd a cargo de la OUR. De esta manera, se han implementado proyectos
edlicos, de cogeneracidén con biomasa e hidroeléctricos viables, mayormente interconectados al sistema
de transmisién.

El marco del SOC presenta varias fortalezas:

e Establece un tope de elegibilidad individual y total. Esto hace que las cantidades de GD, y en
especial su costo, sean predecibles y limita la proporcién de generacién intermitente en la red
de energia eléctrica para preservar la calidad y confiabilidad del servicio. Sin un tope total, podr-
fan ocurrir problemas operacionales a medida que la proporciéon de generacién intermitente
aumenta sin que la red esté preparada para integrarla. También podrian presentarse problemas
financieros si JPS se comprometiese a comprar demasiada electricidad. Los usuarios podrian
terminar pagando mads si no hubiera topes, porque JPS recuperaria el costo de un programa ili-
mitado que adquiriera generacién innecesaria.
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Esta basado en el costo evitado mds una prima limitada. La tarifa FIT otorgada equivale al
calculo de la OUR del costo evitado a largo plazo de Jamaica mas una prima del 15% que la OUR
considera justificada desde el punto de vista econdmico. La tarifa FIT no estd fijada a un nivel
gue permita recuperar el costo total de generacién de sistemas como los solares FV. Un nivel asi
estaria cerca o muy por encima de las tarifas minoristas, lo que aumentaria los costos para el
pais (emplearia alternativas de generacién mas costosas).

Funciona mediante el sistema de facturacidn neta. Esto permite pagar la electricidad generada
por los pequefios productores a un precio no mayor al costo que seria requerido por productores
a escala de las empresas de servicios publicos. De esta manera, se garantiza a todo el pais energia
al menor costo. Si se utilizara el sistema de medicién neta (que Unicamente gira el medidor hacia
atras), JPS tendria que suministrar parte de la electricidad del sistema a la tarifa minorista, que es
mucho mas elevada que el costo que podria generar el uso de centrales convencionales. Los usua-
rios tendrian que sostener el costo adicional, lo que exacerbaria el efecto de la electricidad costosa
sobre los hogares y las empresas.

El SOC de Jamaica podria mejorarse de varias maneras:

Mediante una revision del calculo del costo evitado. El costo evitado a largo plazo de la OUR
(USS0,093 por kWh) no calcula correctamente los costos actuales que la GD renovable a peque-
fa escala podria evitar, dado que las centrales de gas natural de menor costo utilizadas para ese
calculo todavia no han sido construidas. Por otra parte, los criterios empleados para la determi-
nacion de una prima del 15% no son claros.

Mediante la extension del plazo. Cinco afios es un periodo mucho mas corto que la duracion
tipica de un sistema de ER a pequena escala, como los sistemas solares FV. Esto genera incerti-
dumbre acerca de la posibilidad de recuperar incluso esa pequena porcién del costo de estos
sistemas. También incrementa los costos de operacién, dado que establece un acuerdo para
proveer energia durante un periodo mucho mas corto del que podria contemplarse si se tomara
en cuenta la duracioén total de los sistemas.

Sobre la base de estas posibilidades, se podria ofrecer dos opciones a los proveedores elegibles:

Una tarifa FIT al costo evitado a largo plazo pero por un plazo de 20 afios.

Una tarifa FIT al costo evitado a corto plazo actual durante algunos afios (tres, por ejemplo) y
luego volver a fijarla en forma anual al costo evitado real hasta que se cumpla el plazo de 20
anos.

Barbados

Gracias al financiamiento en condiciones favorables provisto por el gobierno con el apoyo del Banco Inter-

americano de Desarrollo (BID), algunos proyectos de GD renovable a pequefia escala con sistemas solares

FV ya son viables en Barbados. Recientemente, la empresa de servicio publico de electricidad ha comenza-
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do a ofrecer un Anexo de Energia Renovable piloto al costo evitado, con elegibilidad limitada y facturacion
neta. Existen alternativas viables para la GD renovable a escala comercial, pero tienen mas probabilidades
de ser implementadas a escala de las empresas de servicios publicos. También con el apoyo del BID, el
gobierno esta trabajando con el organismo regulador y la empresa de servicio publico de electricidad para
establecer un Marco de Energia Sostenible (SEF) para permitir la implementacion de alternativas viables de
acuerdo con una planificacion sobre la base del costo mas bajo por parte de la empresa de servicios publi-
cos o (respecto de un numero limitado de oportunidades, como la cogeneracién con biomasa y la conver-
sion de residuos a energia) los PIE.

Contexto: un sistema verticalmente integrado con costos y precios elevados de electricidad
Barbados Light & Power (BL&P) es el Unico proveedor de electricidad del pais. Es una empresa de servi-
cios publicos integrada verticalmente, que estd a cargo de la generacidn, del suministro y de la distribu-
cion de electricidad. Los PIE no estan prohibidos pero no se ha expedido ninguna licencia. El SEF incluye
una propuesta de reforma legal que facilitaria el proceso de obtencion de licencias para los PIE: en lugar
de una ley del Parlamento se requeriria un decreto ministerial.’

BL&P estd regulada por la Comisidn de Defensa de la Competencia (FTC), un organismo gubernamental
independiente. Ademds de regular a la empresa de servicios publicos, la FTC es responsable de la ley
sobre competencia y la proteccidn general del consumidor.

BL&P genera toda la electricidad a base de combustibles fosiles, como se puede observar en el grafico
5 (BL&P, 2010a). No obstante, esta planificando un parque edlico de 10 MW (a escala de las empresas
de servicios publicos) en Saint Lucy. También existe una pequefia proporcién de cogeneracion con bio-
masa para consumo propio (BID, 2010). Barbados importa casi la totalidad de sus combustibles fdsiles. Si
bien tiene reservas de petréleo, consume 10 veces lo que produce.

Los costos de generacion y las tarifas son elevados, como los de Jamaica, y del mismo modo constituyen
una preocupacion para los hogares y las empresas. Sobre la base de un estudio realizado por el BID y el
gobierno de Barbados en 2010, tomando un precio del petréleo de USS100 por barril, el costo evitado
variable de generacién estimado de las centrales a diésel (incrementado para dar cuenta de las pérdidas
del sistema, equivalentes a un 6,6%) es de USS$0,21 por kWh, mientras que el costo marginal a largo
plazo estimado de las centrales diésel de baja velocidad ronda los US$0,19 por kWh (BID, 2010). La tarifa
residencial se calcula en alrededor de USS0,31 por kWh vy la tarifa comercial en US”0,27 por kWh (BID,
2010).

? La licencia otorgada a BL&P por la Ley de Energia y Luz Eléctrica (ELPA, 1907) no es exclusiva, pero BL&P es la
Unica empresa con licencia. La ELPA requiere una ley del Parlamento para autorizar a otros proveedores comercia-
les, aunque para el autoabastecimiento y la venta de la generacion excedente no se requiere una licencia.
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Grafico 5
Generacion de electricidad en Barbados por fuente, 2009 (porcentaje)
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Fuente: BL&P (2010a). Para biomasa: CIRP (2007).

Viabilidad de la GD renovable: buenas opciones a escala comercial y pequeifia escala gracias
al financiamiento en condiciones favorables

En el grafico 6 se comparan los costos de generacion de las tecnologias renovables (barras horizontales)
con los de las tecnologias convencionales (lineas verticales, etiquetas blancas) y las tarifas (lineas verti-
cales, etiquetas grises).
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Grafico 6
Viabilidad de la GD renovable en Barbados (ddlares por kWh)
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Nota: Tasa de descuento del 5% para la GD a pequefia escala, y del 12% para la GD a escala comercial y generacién convencio-

nal.

El grafico 6 muestra que:

La GD renovable a escala comercial es viable. La cogeneracion con biomasa y la conversion de
residuos a energia son econdmicamente viables dado que podrian generar electricidad a un co-
sto menor al costo evitado a largo plazo de la generacién convencional. Asimismo, son comer-
cialmente viables, ya que generan energia a un costo mas bajo que la tarifa. Una empresa azuca-
rera, por ejemplo, podria tanto vender su electricidad a un precio competitivo como ahorrar en
su factura.

Gracias al financiamiento en condiciones favorables, la GD renovable a pequeifa escala mas
econdmica es viable. Los mejores sistemas solares FV, de un tamano que permita su instalacién
por parte de una empresa (50 kW), tienen un costo marginal a largo plazo de US$0,20 por kWh
(asumiendo un costo de capital de US$4 por vatio instalado, un factor de capacidad del 21% y
una tasa de descuento del 5%). Gracias a un préstamo del BID, aprobado dentro del desarrollo
del SEF, el gobierno estd implementando un fondo racional de US$10 millones que proveerd
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préstamos subsidiados a aproximadamente esta tasa a las empresas establecidas en Barbados
con el objeto de poner en marcha sistemas de ER distribuidas a pequefia escala (asi como tam-
bién proyectos de eficiencia energética). Los sistemas solares FV mds costosos no estan lejos de
ser viables (asumiendo costos de capital de US$5-USS6 por vatio instalado) y lo serian una vez
que los costos rondasen los USS4 por vatio instalado. Los pequefios generadores edlicos tienen
en este pais factores de capacidad mas bajos (cerca del 20%) en comparacién con los parques
edlicos a gran escala (alrededor del 30%) y requeririan que los costos de capital bajaran conside-
rablemente (de US$6.000 a US$3.000) para convertirse en proyectos viables.

A medida que disminuyan los precios de la GD renovable a pequefia escala, Barbados tendra mas opcio-

nes para reducir su costo total de generacidn. Entre tanto, incluso la GD renovable a pequefia escala que

no es econdmicamente viable puede ser comercialmente viable (costar menos que las tarifas). El siguien-

te apartado analiza este punto.

Marco de la GD renovable: hacia un Marco de Energia Sostenible en Barbados
En relacién con la GD renovable a escala comercial, las partes interesadas de los sectores publico y pri-

vado recientemente han tomado importantes medidas para evaluar e implementar proyectos econémi-

camente viables:

No existe ningln requisito expreso de que BL&P lleve adelante una expansidon de generacién so-
bre la base del menor costo. No obstante, la empresa de servicios publicos instald invariable-
mente nueva capacidad sobre la base del costo mas bajo, planificd un parque edlico de 10 MW,
gue es econdmicamente viable (FTC, 2010), y ha explorado la manera de reducir los costos de
generacion mediante la compra de electricidad producida por terceros a partir de biomasa o re-
siduos.

Con el apoyo del BID, como parte de un préstamo basado en una politica concreta, en septiem-
bre de 2011 el gobierno aprobd una Politica de ER (BID, 2011a) que requiere que BL&P efectle
una planificacién sobre la base del menor costo, incluyendo alternativas de ER viables, y compre
energia de terceros cuando esta implique costos mas bajos que el propio costo evitado de la
empresa. La Politica de ER reciente requiere que la FTC verifique y exija el cumplimiento de es-
tos requisitos impuestos a las empresas de servicios publicos, y que los eventuales ahorros de
costos se trasladen a los usuarios.

Como se menciond, el SEF de Barbados también incluye una propuesta para modificar la legisla-
cion de manera tal de facilitar y agilizar el tramite y la obtencidn de licencias por parte de los
PIE. La generacion de energia a partir de residuos y biomasa es econdmicamente viable en Bar-
bados y, dada la naturaleza de la materia prima, probablemente sean los PIE los que desarrollen
tales proyectos.

Con respecto a la GD renovable a pequefia escala, BL&P también ha mostrado un interés activo en ex-

plorar la forma de contribuir al ahorro de costos de combustible. Desde 2010, la compafiia ofrece un

RER piloto que permite a los usuarios instalar pequefios sistemas solares FV y sistemas edlicos conecta-
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dos a la red (BL&P, 2010b). La aprobacidon del RER (que ocurrid dentro de la ultima audiencia tarifaria de
BL&P, en 2010) por parte de la FTC representé otro paso hacia la creacion del SEF de Barbados. A conti-
nuacion se indican las caracteristicas principales del RER (BL&P, 2010b):

e Plazo: 2 afios.

e Elegibilidad: tope sobre los sistemas individuales (capacidad maxima instalada = 5 kW para pe-
guenos usuarios y 50 kW para grandes usuarios), asi como también sobre el total de los sistemas
elegibles (1,6 MW, aproximadamente el 1% de la demanda maxima, o 200 sistemas, lo que ocu-
rra primero).

e Tarifa FIT: costo evitado de generacidn a corto plazo, con un piso (US$0,16 o bien 1,8 veces el
ajuste de la clausula sobre el combustible [que cubre los costos del combustible], el monto que
sea mayor).

e Sistema de medicion: facturacién neta, utilizando medidores bidireccionales para medir y factu-
rar en forma separada la electricidad comprada y vendida.

El grafico 7 ilustra el funcionamiento del RER de Barbados. El SOC de Jamaica tiene el mismo funciona-
miento, aunque con distintas tarifas, como se explicé anteriormente.

Grafico 7
Funcionamiento del Contrato de Oferta Estandar de Barbados

Tarifa RER:
USD0,16/KVWh

Medidor

Tarifa minorista
Medidor (res): USDO,31/kVWh

Red

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: un Marco de Energia Sostenible sdlido para la GD renovable a escala comercial y a
pequeiia escala

Las alternativas de ER que podrian implementarse como GD en sistemas mas grandes probablemente se
implementen a escala de las empresas de servicios publicos en Barbados, ya sea que esto lo lleve ade-
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lante BL&P, o (respecto de un nimero limitado de oportunidades, dado el tamafio del mercado) que lo
realicen los PIE. Gracias a los esfuerzos conjuntos del gobierno, la FTC, BL&P y el BID, el establecimiento
del marco para la implementacién de ER al nivel de las empresas de servicios publicos esta efectivamen-
te en marcha, de acuerdo con una planificacién sobre la base del costo mas bajo para incluir ER viables.

El RER esta bien disefiado, dado que (como en el caso de Jamaica) se establece un tope sobre la capacidad
individual y total, |a tarifa se fija al costo evitado (con un calculo sofisticado de BL&P, que compara la gene-
racion solar FV y edlica por franja horaria, asi como el despacho de sus propias centrales sobre la base de
la curva de carga) y el sistema de medicién es el de facturacidn neta. La politica de ER recientemente apro-
bada exige mejoras adicionales de este marco mediante:

e La extension del plazo del RER. Dos afios es un periodo muy corto comparado con la vida util de
los sistemas (incluso mas corto que el plazo de cinco afios de Jamaica para el SOC).

e Lacreacion de una estructura tarifaria desagregada que refleje los costos. En Barbados muchas
tarifas de electricidad se combinan en una sola (USS por kWh) para distintos servicios: suminis-
tro de energia, pero también conexién a la red de distribucién, y suministro de capacidad de
respaldo y reserva para tener electricidad incluso cuando la ER distribuida intermitente no la es-
tuviera generando. Algunos sistemas solares FV ya son comercialmente viables (cuestan menos
que la tarifa) aunque no econémicamente viables (cuestan mas que el costo evitado de genera-
cién). Por lo tanto, la tarifa actual puede ofrecer a los usuarios (en particular, a los residenciales)
un incentivo para generar su propia energia, por ejemplo, con sistemas solares FV, de modo que
puedan evitar pagar la tarifa. Sin embargo, al no pagar la tarifa (que incluye también otros servi-
cios ademads del suministro de energia) estarian disfrutando de los servicios provistos por la em-
presa de servicios publicos sin pagar efectivamente por ellos. Esto, en Ultima instancia, haria que
los usuarios que carecen del sistema pagasen por los costos de los otros servicios adicionales.

Dado que el RER se ofrece en forma piloto, se puede mejorar una vez que se vuelva a implementar, tra-
bajando sobre las fortalezas del disefio del programa piloto original y tomando en cuenta las lecciones
aprendidas.

México

La GD se utiliza en México desde la década de 1990, cuando se introdujeron reformas para permitir la
participacién privada en la generacién de energia. A escala comercial, varias alternativas de GD renova-
bles ya son econdmica y comercialmente viables. Fueron planificadas y desarrolladas efectivamente
sobre la base del costo mas bajo, como lo exige la legislacién mexicana para la nueva generacién. Por
otra parte, la GD renovable a pequefia escala no es viable actualmente en México, y su implementacién
por el momento esta limitada a algunas iniciativas piloto. Desde 2008 México ha estado creando un
marco que fija metas para las ER y dispone, entre otras cosas, que se consideren los beneficios econdmi-
cos netos de las ER al momento de planificar cuanta ER se debe desarrollar y cuanto se debe pagar por
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ella. En la actualidad, el marco se encuentra en evolucidn y queda por definir la manera de evaluar los
beneficios econdmicos netos al momento de establecer las metas de ER futuras.

Contexto: un mercado de comprador tinico con costos y precios bajos de electricidad

La generacién, transmision y distribucién de energia en México estan a cargo de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), que actua como el comprador Unico de los PIE. La empresa estatal Luz y Fuerza del
Centro (LyFC) inicialmente operaba en la region central de México, pero CFE asumio el control de dicha
empresa en 2009. En la actualidad, CFE tiene el monopolio en transmisiéon y distribucidn; no obstante, se
efectuaron reformas para incentivar la participacion privada en la generacion (incluidos los PIE y la co-
generacion). Actualmente la CFE incluye a los PIE en su planificacion de expansion, y la mayor parte de la
nueva capacidad ha sido instalada mediante CCE con PIE (Sener, 2010a).

Los principales organismos a cargo de las politicas y regulacién energéticas en México son la Secretaria de
Energia (Sener), la Comision Reguladora de Energia (CRE) y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), y tienen las siguientes responsabilidades:

e Sener: planificacién y formulaciéon de la politica energética nacional.

e CRE: regulacién de la participacion de los PEl en el sector eléctrico, estableciendo los pagos de
los contratos entre los generadores de ER y la CFE, y emitiendo permisos para que los PIE pue-
dan operar.

e SHCP: fijacion de tarifas sobre la base de las propuestas de la CFE y la CRE.

Los combustibles fésiles son la fuente predominante de generacion de energia en México, y en 2009
representaron el 81% de dicha generacidn: principalmente el gas natural, el petrdleo y el carbén, como
se muestra en el grafico 8. Las energias renovables representaron cerca del 14% de la generacién total
ese mismo afio (principalmente, la hidroeléctrica, seguida de la geotérmica y la edlica). La CFE es res-
ponsable de alrededor del 64% de la capacidad instalada (un total de 60,4 GW para todo el pais) y del
59% de la generacion total (un total de 268, 2 TWh). Los PIE representan el 29% de la generacidn eléctri-
ca total, y el 19% de la capacidad total instalada del Sistema Eléctrico Nacional (SEN). El resto es produc-
to de la generacion propia y la cogeneracion (Sener, 2010a).
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Grafico 8
Generacion de energia en México por tipo de tecnologia, 2009 (porcentaje)

Geotérmica, Diésel, 0,5 Edlica, 0,4

2,5

Nuclear,
45

Hidroeléctrica

11,2 Gas Nat.,

Carbén, 12,4 >1,8

Petrédleo, 16,7

Fuente: Sener (20102).

Los costos de generacidn de electricidad en México son bajos. Segun las cifras de la CFE, los costos nive-
lados de las principales tecnologias de generacion de energia (de gas de ciclo combinado y supercritica
de carbdn) rondan los USS0,08 y USS$0,06 por kWh, respectivamente. El costo nivelado de generacién de
energia hidroeléctrica a gran escala es de alrededor de USS0,09 por kWh (Johnson et al., 2009). Suman-
doles las pérdidas (17,9%; Sener, 2010a), estos costos de referencia convencionales para la GD renova-
ble son de USS0,09 y USS$0,07 por kWh, respectivamente.

Cuadro 2
Tarifas promedio de electricidad en México, 2010 (ddlares de EE.UU.)

Categorias Tarifas (dolares, 2010)

Residenciales 0,09
Empresas medianas 0,11
Empresas industriales grandes 0,09
Comerciales 0,20
De servicios 0,14

Fuente: SENER (2010a).
Nota: Tasa de cambio Méx$ 1 = USS 0,08.

Las tarifas eléctricas también son relativamente bajas, en especial para los usuarios de las categorias
residencial, empresa industrial grande y empresa mediana, como se muestra en el cuadro 2. Las cate-
gorias tarifarias comerciales enfrentan un nivel mas elevado, lo que puede obstaculizar su competitivi-
dad.
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Viabilidad de la GD renovable: buenas opciones a escala comercial, ninguna a pequeia esca-
la

El grafico 9 ilustra la viabilidad econémica y financiera de los proyectos de GD renovable a escala comer-
cial y a pequefiia escala en México.

Grafico 9
Viabilidad de la GD renovable en México (ddlares de EE.UU.por kWh)
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Fuente: Para las tecnologias basadas en combustibles fésiles, biogds, cogeneracidn industrial, edlica (a gran escala), cogenera-
cién con biomasa, y pequefias centrales hidroeléctricas: Johnson et al. (2009). Para los paneles solares FV: informacion prove-
niente de los proveedores mexicanos del sistema (USS6.000 [7,5 kW] y US$4.000 [50 kW] por kW instalado, factor de capacidad
del 18%, tasa de descuento del 12%). Para las turbinas edlicas de 1,5 MW: BID (2011b) (US$960/kW, factor de capacidad del
35%, 25 afios, tasa de descuento del 6%, gracias al financiamiento en condiciones favorables del BID).

Nota: Para los pequefios generadores edlicos se asume: US$6.000/kW, un factor de capacidad del 30%, y una tasa de descuento
del 12%.

El grafico 9 muestra que:

e La GD renovable a escala comercial es mayormente viable, si bien la generacion eélica requiere
financiamiento en condiciones favorables, subvenciones o financiamiento de carbono.

> La generacion con biogas, la cogeneracion industrial, la cogeneracion con biomasa

y las pequefias centrales hidroeléctricas (tecnologias firmes) son competitivas con

turbinas a carbdn o turbinas a gas de ciclo combinado (TGCC) cuando se les suman
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las pérdidas del 17,9%. La generacién con biogds también podria desarrollarse a pe-
gueia escala en algunos casos, aunque su costo nivelado seria probablemente mas
elevado.

> La generacion edlica a gran escala es mas econdmica que el costo total de las TGCC,
pero como se trata de una tecnologia no firme, probablemente solo seria competiti-
va con el costo variable de generacion de las TGCC. Los proyectos edlicos en México
han dependido del financiamiento de carbono y las subvenciones para poder cubrir
la brecha de viabilidad frente a la generacion convencional.

> Las turbinas edlicas de 1,5 MW fabricadas a nivel local en México con el apoyo del
BID (BID, 2011b), y con financiamiento en condiciones favorables del BID (con una
tasa de sélo el 5%), también podrian ser viables.

e La generacion de energia solar FV y edlica a pequefia escala no son viables. La energia edlicay
solar FV a pequeiia escala no resultan econémica ni comercialmente viables dado que sus costos
de generacidon son mayores que los de la generacidon con gas natural y las tarifas para usuarios
residenciales, empresas industriales grandes y usuarios comerciales. Segun las fuentes locales
de los autores, los factores de capacidad de los sistemas solares FV son mads bajos en algunas re-
giones de México (18%) en comparacién con los paises del Caribe (hasta un 21%). Los costos de
generacion de energia solar FV tendrian que descender significativamente, o la eficiencia tendria
gue aumentar en forma sustancial, para que esta tecnologia sea viable. La generacién de energ-
ia solar FV no seria viable incluso si costara US$2.000 por kWh instalado y con factores de capa-
cidad del 23%. Sélo mediante el financiamiento en condiciones favorables a tasas similares a las
ofrecidas por el BID para la generacién de energia edlica podria ser viable.

Marco para la GD renovable: la evoluciéon del menor costo financiero al menor costo econé6-
mico

Tradicionalmente, México ha planificado e implementado una nueva generacion energética sobre la
base del menor costo financiero. Sin embargo, algunas normas sancionadas recientemente comenzaron
a crear un nuevo marco orientado a la ER, lo cual exige considerar también los costos y beneficios
econdmicos. Segun se explica detalladamente a continuacion, aun no se terminé de definir este marco.

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica de 1975 (Articulo 36-BIS), la mas importante del sector,
establece que el servicio publico de electricidad debe prestarse al menor costo (Justia México, 1975). La
CFE se encarga de elaborar y llevar a cabo el plan de expansién al menor costo y la Sener lo evalua.

La Estrategia Nacional de Energia de México de 2010 establece que, para 2025, debe incrementarse la
participacidn de tecnologias limpias hasta un 35% de la capacidad total de generacién (Sener, 2010c).

La Ley de Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética
(LAERFTE), también conocida como la Ley de ER, fue aprobada en noviembre de 2008 (Camara de Dipu-
tados, 2008) y dispone las siguientes responsabilidades institucionales:
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e La Sener debe desarrollar un programa especial para ER y una metodologia a fin de in-
cluir la ER en los planes de expansidn considerando sus beneficios econémicos netos.

e La CRE debe definir los precios maximos y minimos que deberdn pagarse a los genera-
dores de ER.

e La CFE debe recibir los excedentes razonables de electricidad de acuerdo con las condi-
ciones operativas y econémicas del sistema.

El Reglamento de la Ley de ER (Sener, 2009a) exige considerar los beneficios econdmicos netos al esta-
blecer un inventario de ER (lo cual es tarea de la Sener) y al decidir los precios de la generacién de ER (lo
cual es tarea de la CRE).

A los efectos de cumplir los requisitos de la Ley de ER, la CRE y la Sener emitieron los siguientes docu-
mentos:

e Modelos de contratos para la interconexion de ER a pequefa y mediana escala, con-
feccionados por la CRE y publicados por la Sener (Sener, 2010b). Segun la resolucion, la
GD es la generacion conectada al SEN (es decir, no es independiente de la red) pero no
directamente interconectada a la red de transmisidn (es decir, conectada a la red de dis-
tribucidn).

e Un programa especial para la ER, emitido por la Sener (Sener, 2009b), que establece
metas respecto de la integracidn de la ER para 2012. Consigna que la ER debe represen-
tar un 7,6% de la capacidad instalada y entre un 4,5% y un 6,6% de la generacién. El de-
talle de la meta incluye energia edlica, pequefias centrales hidroeléctricas, cogenera-
cidn, biogas y energia geotérmica. No obstante, no incluye la energia solar. Ademas, no
se definen metas especificas con respecto a la GD (Unicamente se menciona su papel
como alternativa para suministrar electricidad a 2.500 comunidades).

Analisis: si bien la GD viable ya es un hecho, el futuro es poco claro

La GD a escala comercial ha progresado bastante en México sobre la base del marco regulatorio estable-
cido a principios de los afios noventa. Si bien la GD a escala comercial ya cuenta con un marco eficaz,
esta situacion podria cambiar con el transcurso del tiempo.

A los efectos de desarrollar la generacién de ER a gran escala en México, la CFE lleva a cabo licitaciones
con el objeto de procurar ER de los PIE. La CFE adquiere electricidad por licitacion desde principios de los
anos noventa. Se han utilizado el mismo proceso y las mismas normas para la generacidn convencional y
renovable. Los PIE deben tramitar ante la CFE autorizaciones para operar. La CFE y el PIE celebran los
CCE. A raiz del requisito legal de adquirir energia al menor costo, la CFE recurrié a financiamiento en
condiciones favorables (préstamos a una tasa inferior a la del mercado otorgados por organismos inter-
nacionales) o financiamiento de carbono (créditos de carbono) para compensar los aumentos de costos
de ERy, en especial, a fin de cubrir la brecha de viabilidad de los proyectos edlicos.
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Sin embargo, la Ley de ER de 2008 y su Reglamento de 2009 prevén que deben tenerse en cuenta los
beneficios econdmicos netos al evaluar los proyectos de ER, tanto respecto de las cantidades que inte-
graran el inventario como respecto de los precios que se aconseja abonar por la generacién de ER. Las
primeras metas de integracién nacionales de ER establecidas tras la Ley de ER se basan en proyectos ya
analizados por la CFE en su plan de expansién de 2008. Estan orientadas a tecnologias que ya son viables
(pequeiias centrales hidroeléctricas, cogeneracion, biogas, energia edlica y geotérmica). La Sener aun
estd elaborando una metodologia con la finalidad de determinar los beneficios econémicos netos de la
ER y asi fijar metas actualizadas luego de 2012. De la misma manera, la CRE estd trabajando para fijar los
precios maximo y minimo y los voliumenes de ER a incorporar en futuros documentos para la licitacién
de generacidn de ER, a partir de los beneficios econdmicos netos.

Todavia no se conoce el resultado final del trabajo de la Sener y la CRE. Si bien mucha gente puede estar
de acuerdo, en principio, en que la ER produce algunos beneficios econdmicos, puede que sea mas dificil
lograr un acuerdo sobre los siguientes detalles:

e ¢Qué beneficios econdmicos deberian incluirse en la metodologia para planificar e im-
plementar una nueva generacién energética? En particular, ideberian considerarse
s6lo las externalidades locales o las internacionales también? De considerar también es-
tas ultimas, ¢deberia México pagar para evitarlas, dado que solamente obtendria parte
de cualquier beneficio? ¢ O deberia pagar la comunidad internacional, como lo ha hecho,
por ejemplo, con la energia edlica?

e ¢{CAmo deberian valuarse los costos y beneficios econémicos? Se calculara el valor por
kWh en relacidn con beneficios tales como la seguridad energética y la disminucién de
los problemas de salud provocados por las emisiones de materia en forma de particulas.
Algunos costos y beneficios econdmicos (especialmente en lo relativo a la vida humana
y a las futuras generaciones) son mas problematicos de valuar.

Entretanto, organizaciones internacionales como el BID estan apoyando la fabricacidn local de turbinas
edlicas, ligeramente viables en México. Los factores de capacidad edlica son muy elevados en el pais;
tanto es asi que les han ocasionado problemas a las turbinas en algunos sitios. México tiene un gran
mercado potencial para la energia edlica y la capacidad industrial necesaria para satisfacerlo. La asisten-
cia técnica y el financiamiento en condiciones favorables para esta tecnologia estarian justificados a fin
de ayudar al pais a alcanzar los ultimos avances técnicos y econdmicos necesarios para aumentar su
matriz de energia limpia de manera econémicamente viable (BID, 2011b).

El gobierno mexicano también avanzé sobre un marco para la GD a pequefia escala, pero todavia esta en
la etapa de prueba y en evolucion. Mediante los modelos de contratos de la CRE, la CFE puede celebrar
contratos de interconexion que contemplen tarifas FIT a precios minoristas utilizando un convenio de
medicion neta. Estos contratos rigen todos los sistemas de ER con una capacidad de hasta 500 kW y que
estén interconectados a la red de distribucion a voltajes de hasta 69 kV (Sener, 2010b). No existen topes
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totales en los requisitos para poder acceder a este programa (cantidad total de sistemas, capacidad total
instalada).

El primer ejemplo de GD conectada a la red a pequefia escala que utiliza una tarifa FIT en México es el
Programa de Vecindarios con Sistemas Fotovoltaicos Interconectados a la Red en Mexicali (Baja Cali-
fornia) de la CFE. Este proyecto se implementé a través de un contrato entre la CFE y el gobierno del
Estado de Baja California, e implica la instalacion de 220 casas econdmicamente accesibles equipadas
con modulos solares fotovoltaicos para el autoabastecimiento, y la venta de los excedentes a la red (asi
como también de aparatos eficientes y luces de bajo consumo). El sistema de casas esta equipado con
medidores bidireccionales que miden, por un lado, la electricidad vendida a la CFE vy, por el otro, la ad-
quirida a dicho organismo. A pesar de utilizar medidores bidireccionales, ambos flujos de energia se
facturan a precio minorista, al igual que en la medicién neta (Comisién Estatal de Energia, 2011).

El programa de la CFE representa una medida positiva porque les permite a los usuarios que se auto-
abastecen vender los volimenes de energia excedentes a la red y tiene una tarifa FIT que se ha fijado de
manera tal que no sean financieramente viables los paneles solares fotovoltaicos (al menos US$0,36 por
kWh, segun puede verse en el grafico 9). Como el programa todavia comprende una porcion infima de la
generacion, su implementacion no tiene consecuencias significativas en términos operativos y financie-
ros, pero puede proporcionar informaciéon util para repetirlo a mayor escala. Cuando esto suceda, el
programa deberd mejorarse adoptando las siguientes medidas:

o Fijar un tope general en los requisitos de acceso conforme las metas actualizadas rela-
tivas a la ER segun sus beneficios econdmicos netos. Esta medida permitira conocer
con antelacion cudnta capacidad intermitente estara disponible en la red y cuanto cos-
tara.

e Emplear un sistema de facturacion neta para pagar un precio econémicamente justifi-
cado sobre la base de los beneficios econémicos netos a determinarse. Los medidores
bidireccionales instalados ya lo permiten. La facturacién neta les mostrara a los usuarios
gue reunan los requisitos en cuanto al sistema fotovoltaico que adquieren electricidad a
la tarifa minorista pero la venden a un costo evitado a fin de evitar imponerles costos
adicionales (por encima de los que puedan resultar econdmicamente justificados para el
pais, segun la decision del gobierno) a los usuarios que no tengan el sistema fotovoltai-
co. Uno de los puntos salientes del proyecto Mexicali es el 50% de ahorro en facturas
para los usuarios que reunan los requisitos, pero no queda claro si, en Ultima instancia,
esos costos adicionales recaeran sobre otros usuarios, a pesar de que no se consideren
econédmicamente justificados.
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Chile

A partir de la década de 1980 Chile abrié su mercado a la generacién energética del sector privado, lo
cual facilité el desarrollo de GD. Sin embargo, no mucha GD se llevé a cabo con ER. La GD renovable es
viable sélo a escala comercial, pero resulta demasiado costosa a pequefia escala. Desde 2004 el gobier-
no estd elaborando un marco a fin de promover la GD renovable a escala comercial mediante una com-
binacién de incentivos, metas y mayor competencia. Aln se esta formulando el marco para la GD reno-
vable a pequeia escala y existe incertidumbre sobre ciertos aspectos.

Contexto: un mercado de electricidad competitivo con precios relativamente elevados

El sector eléctrico chileno es un mercado competitivo. La generacidn, transmision y distribucidn se des-
regularon en la década de 1980. El proceso de privatizacién finalizd hacia fines de los afios noventa y se
cree que mejoro el rendimiento del sector eléctrico. Los generadores pueden vender electricidad a dis-
tribuidoras o usuarios no regulados o en el mercado spot. El Sistema Interconectado del Norte Grande
(SING) y el Sistema Interconectado Central (SIC) son los dos sistemas interconectados mas importantes.
En Chile, las distribuidoras funcionan mediante concesiones de servicios publicos y deben brindar el
servicio en sus respectivas zonas a tarifas reguladas (CNE/GTZ, 2009).

Los principales organismos relacionados con el sector eléctrico en Chile son la Comisién Nacional de
Energia (CNE), dependiente del Ministerio de Energia; la Superintendencia de Electricidad y Combusti-
bles (SEC) y los Centros de Despacho Econémico de Carga (CNE/GTZ, 2009). A continuacion se enume-
ran las principales responsabilidades de cada uno:

e CNE: desarrollar y coordinar planes, politicas y normas relativos al sector energético;
asesorar al Ministerio de Economia sobre el establecimiento de tarifas de distribucién
reguladas.

e SEC: supervisar el cumplimiento de las leyes, los reglamentos y las normas técnicas del
sector energético.

e Centros de Despacho Econdmico de Carga: coordinar la operacion de generadores y
lineas de transmisién en cada sistema eléctrico.

Chile depende de la energia hidroeléctrica y la importacion de combustibles fésiles para generar elec-
tricidad, como puede apreciarse en el gréfico 10. Dados los escasos combustibles fésiles de que dispone
en su territorio, Chile importa el 58% de sus fuentes primarias de energia (petréleo, carbén y gas). En
virtud de los inconvenientes que sufrié el suministro de combustible proveniente de Argentina y de las
graves sequias que azotaron al pais en 2008 y 2009, Chile pasé del gas natural al petrdleo, carbén y GNL
(construyd dos nuevas terminales). En la actualidad, estad aumentando su capacidad energética sobre la
base del carbdn (CNE/GTZ, 2009; CNE, 2008b).

En el largo plazo se calcula que los costos de generacion de electricidad serdn de US$0,05, USS0,06 y
USS$0,08 por kWh de carbdn, gas natural y diésel, respectivamente (PNUD/ENDESACO, 2010). Si se in-
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crementa este monto para tener en cuenta las pérdidas, que no son significativas en Chile (se redujeron
del 21% en 1992 al 8% en 2007; AIE, 2009), solo la referencia del diésel aumenta ligeramente (a USS0,09
por kWh). No obstante, el precio spot en el SIC en marzo de 2011 fue de USS$0,20 por kWh (US$0,22 si se
lo incrementa para tener en cuenta las pérdidas; SYSTEP, 2011).

Chile tiene la segunda tarifa de electricidad mds elevada del Cono Sur después de Uruguay. En 2011 las
tarifas residenciales de electricidad fueron de aproximadamente USS0,18 por kWh. Las tarifas industria-
les rondaron los USS0,12 por kWh, lo cual también es elevado para América Latina (comparado con Ar-
gentina o Peru) y podria perjudicar la competitividad de la industria chilena (Montamat, 2011). La tarifa
promedio en el SIC y el SING en mayo de 2011 fue de USS0,11 por kWh (SYSTEP, 2011).

Grafico 10
Generacion de energia en Chile segun el tipo de tecnologia (porcentaje)
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Fuente: CNE/GTZ (2009).
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Viabilidad de GD renovable: buenas opciones a escala comercial, pero ninguna a pequeiia

escala

En el grafico 11 se muestra la viabilidad econdmica y financiera de los proyectos energéticos con GD

renovable a escala comercial y a pequefa escala en Chile.
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Grafico 11
Viabilidad de GD renovable en Chile (délares de EE.UU. por kWh)
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Fuentes: Con respecto a la energia edlica comercial, la cogeneracion de biomasa, las pequefias centrales hidroeléctricas, el

carbon, el gas natural y el diésel: PNUD/ENDESACO (2010). Con respecto a la energia edlica a pequefia escala: Almonacid y
Nahuelhua (2009). Con respecto a la energia solar fotovoltaica: Rudnick (2010); NREL (2011) (tarifa de descuento del 10%;
costos de capital de €3.000 (US$4.000) por kW instalado; factores de capacidad del 19% [Antofagasta], 15% [Santiago y Con-
cepcion] y 12% [Punta Arenas]). Con respecto a tarifas y precio spot en el SIC: SYSTEP (2011).

Del grafico 11 se desprende que:

Las pequeiias centrales hidroeléctricas y la cogeneracion de biomasa son viables a es-
cala comercial. Sus costos son menores que los del carbén convencional.

La energia edlica a escala comercial es casi viable. Si se la compara con el costo variable
del gas natural, la energia edlica a escala comercial no es viable. No obstante, si se la
compara con el diésel, podria ser viable si se considerara la parte variable de la referen-
cia del diésel.

La energia solar fotovoltaica no es viable. Se calcula que los costos de generacion de
energia solar fotovoltaica oscilan entre los US$0,31 y los US$0,47 por kWh sobre la base
de costos de capital de aproximadamente US$4.000 por kW (Rudnick, 2010). Dadas las
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caracteristicas geograficas de Chile, los factores de capacidad varian en gran medida
segun la latitud en la cual se instale el sistema. Si se utiliza la herramienta PV Watts del
Laboratorio Nacional de Energia Renovable de Estados Unidos (NREL, por sus siglas en
inglés), los factores de capacidad oscilan desde un 19% en Antofagasta (norte) y aproxi-
madamente un 15% en Santiago o Concepcidn (centro) hasta un 12% en Punta Arenas
(extremo sur). Si se consideran los valores de marzo de 2011, para ser competitivos con
el precio spot, los costos de capital de la energia solar fotovoltaica instalada en el norte
del pais deberian reducirse a aproximadamente US$2.700 por kW instalado.

e La energia edlica a pequefia escala no es viable. A un precio de USS$0,51, no es ni
econdmica ni comercialmente viable.

Marco de la GD renovable: marco integral de la GD a escala comercial; atin se esta elaboran-
do el de la GD a pequeiia escala

En Chile la GD a escala comercial se desarrollé en un entorno medianamente competitivo. Aun asi, se
utilizaron, en la mayoria de los casos, fuentes convencionales, a pesar de la existencia de opciones via-
bles de ER. Las iniciativas adoptadas recientemente por el gobierno tienen por objeto equilibrar la situa-
ciéon favoreciendo a la ER.

Se adopté un marco integral a fin de asegurar el desarrollo efectivo de la GD a escala comercial en Chile
(ya sea con fuentes renovables o convencionales). Las redes de distribucion estan claramente definidas
segun el voltaje: hasta 23 kV (CNE, 2008c). Por decreto, se les exige a los operadores de redes de distri-
bucién que permitan interconexiones de hasta 9MW (Herrera, 2009). La energia renovable no conven-
cional (NCRE, por sus siglas en inglés), que no incluye la energia hidroeléctrica superior a 20 MW, esta
exenta de las retribuciones por interconexién hasta 9 MW vy tiene derecho a una exencidn parcial en
caso de interconexiones de hasta 20 MW. Las leyes también establecen un mecanismo de estabilizacién
de precios del mercado spot para plantas de hasta 9 MW (Ley 19.940 de 2004) y contemplan la celebra-
cion de CCE a largo plazo entre companiias de distribucién y GD (Ley 20.018 de 2005).

No obstante, el desarrollo de la GD renovable ha sido limitado. En gran medida, la GD en Chile depende
del uso de combustibles fésiles y su participacion relativa disminuyd en los ultimos afios. En 2006 la GD
representaba aproximadamente el 11% de la energia total generada en Chile (WADE, 2006). Hacia 2008
habia disminuido a un 7% del total y cerca del 90% provenia de fuentes termoeléctricas. Sélo un 10%
correspondia a energia hidroeléctrica y edlica (CNE, 2008b).

El gobierno chileno viene promoviendo la ER de diversos modos. En marzo de 2009 se sanciond una Ley
de Energia Renovable (Ley 20.257; Congreso Nacional, 2008) a fin de promover los proyectos de NCRE.
Esta ley dispone un minimo de energia renovable (RPS, por sus siglas en inglés) y establece que las NCRE
deberan representar al menos un 5% de la electricidad comercializada en el SIC y el SING entre 2010 y
2014. Asimismo, este porcentaje deberd aumentar un 0,5% por afio hasta alcanzar un 10% del total para
2024. Ademas, el gobierno encargd multiples evaluaciones de fuentes clave de ER (edlica, solar, biomasa
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y reconocimiento geotérmico superficial), elabord un plan nacional con vistas a reducir los efectos del
cambio climatico, que incluye objetivos para las ER; cred incentivos financieros, y respaldd la investiga-
cion y el desarrollo relativos a la ER (AIE, 2009).

El marco para la GD a pequefiia escala aun estd en proceso. No existe legislaciéon ni reglamento alguno
sobre la GD a pequeiia escala. Los generadores a pequefia escala no tienen permiso para interconectar-
se al sistema de bajo voltaje (Herrera, 2009). Sin embargo, el Congreso chileno esta considerando cuatro
proyectos de ley sobre medicion neta (Proyectos 6.424, 6.650, 6.793 y 6.998-1). Segun las uUltimas eva-
luaciones disponibles (Danilo, Kipreos y Watts, 2010), ninguno contempla un marco sdlido e integral
para desarrollar la GD a pequeia escala, y todos ellos intentan abarcar demasiado.

e Objetivo: algunos proyectos de ley sefialan que tienen como objetivo contribuir a redu-
cir los gases de efecto invernadero en la matriz energética chilena; otros manifiestan
gue buscan derribar las barreras que enfrentan las ER a pequefia escala; otros indican
que su finalidad es aumentar la participacién de los recursos energéticos nacionales en
la matriz del pais a los efectos de una mayor seguridad energética.

e Plazo: ninguno de los proyectos consigna el plazo durante el cual deberian regir las tari-
fas de medicidn neta. Uno indica que los excedentes de electricidad podrian trasladarse
al mes siguiente, pero solamente durante 12 meses.

e Requisitos: ningln proyecto aclara qué tipo de usuario podria recibir el beneficio. Tam-
poco especifica un tope general, excepto uno, que propone un tope muy elevado (10%
de la demanda mdxima). Se mencionan algunos topes individuales (100 kW y 20MW en
el caso de pequefias centrales hidroeléctricas). Sélo un proyecto contempla los requisi-
tos técnicos.

e Tarifa: un proyecto indica que la tarifa propuesta seria el precio minorista ofrecido por
las distribuidoras, aunque en las consideraciones preliminares se refiere al costo prome-
dio de adquisicion de electricidad en que incurran las distribuidoras. Otro proyecto pro-
pone utilizar la tarifa minorista de bajo voltaje que cobran las distribuidoras en la actua-
lidad.

e Detalles sobre la medicién: la mayoria de los proyectos se refieren a la medicidn neta
pero no definen con claridad cdmo va a funcionar ni quién sera propietario del medidor.

Analisis: una mezcla de competencia, metas e incentivos para la escala comercial; un marco
poco claro para la pequeiia escala

El marco vigente para la GD renovable a escala comercial parece bien disefiado, al menos en teoria.
Existen opciones viables para generar electricidad con GD renovable a escala comercial en Chile y ahora
hay mas informacion disponible sobre los recursos primarios clave de ER. El RPS es neutral con respecto
a la tecnologia: les permite a los proveedores comerciales cumplir su obligacién general eligiendo las
opciones mas econdmicas. Ademas, el RPS es limitado y aumenta sélo de manera gradual: deberia brin-
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dar el tiempo suficiente para que se identifiquen, evalien y desarrollen los mejores proyectos. Por ulti-
mo, no se discrimina a las ER en el entorno competitivo de Chile: los generadores comerciales que utili-
cen ER pueden vender a distribuidoras o a usuarios no regulados o en el mercado spot, al igual que los
generadores de energia convencional.

Sin embargo, aun se desconoce hasta qué punto este marco logrard aumentar la participacion de GD
renovable y viable. Por afiadidura, el proceso para interconectar la GD a escala comercial estd cuidado-
samente disefiado, pero, segln se sabe, también es dificultoso y prolongado (CNE/GTZ, 2009). También
es un hecho que los permisos relativos al agua son dificiles de obtener.

Por otro lado, no existe un marco para GD renovable a pequeiia escala. Ninguno de los proyectos de ley
gue se estan analizando parece adecuado al respecto, si bien todos contemplan la venta de excedentes
a la red. En general, los proyectos definen objetivos, plazos, detalles de medicidn, tarifas y requisitos de
manera poco clara. Ninguno avanzo en el tramite legislativo, como quiza sea légico, puesto que no exis-
ten actualmente opciones viables para la GD a pequeiia escala en Chile.

Ahora bien, no todas las normas ni los procesos relativos a la GD renovable a pequeiia escala tienen que
estar necesariamente previstos por ley. Los proyectos de ley tendrian mds posibilidades de ser sancio-
nados si:

e Indicasen que su objetivo es aumentar la seguridad energética, lo que concuerda con la
Politica Energética de la CNE (CNE, 2008a), que permite el uso de toda la electricidad
generada, incluso la de los pequefios sistemas que utilicen fuentes de ER.

e Sefalasen que la tarifa deberia determinarse:

> Sobre la base del costo evitado real.

» Utilizando medidores bidireccionales para evitar que aumenten las fac-
turas de energia tanto de los hogares como de las empresas, y permi-
tiéndoles vender la electricidad no utilizada a un precio justo.

> Por un periodo igual a la vida util de los sistemas.

e Consignasen topes individuales y generales como requisitos para conocer con certeza
los volumenes y costos del programa.

e Manifestasen que el reglamento establecera los términos especificos del programa de
medicion neta, y otros documentos, sus requisitos técnicos.
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Resumen del analisis sobre la GD renovable en Jamaica, Barbados,

México y Chile

El cuadro 3 resume las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas (DAFO) de los marcos de GD

renovable en los cuatro paises.

Cuadro 3
Analisis DAFO de la GD renovable en Jamaica, Barbados, México y Chile

Fortalezas Debilidades

Jamaica, Barbados, Chile y México ya estan poniendo en
marcha lo viable sin imponer subsidios adicionales como los
paises desarrollados.

La generacion al menor costo estd asegurada en Jamaica,
Chile y México (con diferentes estructuras sectoriales) y se
aplica de manera eficaz en Barbados como servicio publico
(incluidas las ER).

Jamaica, Barbados y México permiten la reventa de exceden-
tes de electricidad de ER a pequefia escala.

Jamaica y Barbados ofrecen facturacién neta, tarifas FIT a
costo evitado y un tope total como requisito.

Jamaica ofrece un monto adicional por reconocer los benefi-
cios econdmicos de la ER.

Jamaica y Barbados ofrecen plazos demasiado acotados en
los SOC y los RER respecto de la GD renovable a pequefia
escala.

El calculo del costo evitado de Jamaica es demasiado bajo,
pues no reconoce la participacion total de la ER.

La estructura tarifaria de Barbados ofreceria incentivos
ineficientes para la ER a pequefia escala.

No existen topes totales en relacion con la GD renovable a
pequefia escala para las tarifas FIT en México ni en los proyec-
tos de ley de Chile.

México ofrece (y Chile esta considerando ofrecer) medicion
neta en lugar de facturacion neta.

No se pueden vender excedentes de ER en Chile.

Oportunidades Amenazas

Existen opciones para reducir costos a través de la ER a esca-
la comercial en todos los paises.

Deberian surgir nuevas opciones viables a medida que dismi-
nuyan los costos de capital de la ER a pequefia escala (como la
energia solar fotovoltaica).

La politica de ER recientemente aprobada en Barbados esta-
blece la generacién al menor costo con ER, la integracion de
los PIE, plazos mas prolongados para los RER y una mejor
estructura tarifaria.

México esta finalizando un marco de ER: metodologia de los
beneficios econdmicos de la ER, contratos modelo y detalles
sobre medicidn para la ER a pequefia escala, nuevas metas.

Chile esta desarrollando un marco para la ER a pequeiia
escala para vender los excedentes de electricidad a la red
(facturas de medicién neta).

Inercia: la gente solo se aboca a lo que ya conoce, salvo que
se la induzca a cambiar.

Incapacidad para conectarse a la red para vender energia: las
normas de la red no estdn disefiadas para adaptarse a la GD.

Engorrosos tramites de planificacidn y otorgamiento de
permisos, ademas de elevados costos de transaccion: los
“nuevos” proyectos presentan problemas antes desconocidos.

Pese a algunas debilidades, el panorama general es alentador. En general, los cuatro paises desarrolla-

ron (o estan desarrollando) GD renovable y viable a escala comercial de distintas maneras, segun la es-
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tructura de mercado en cuestion. Ademas, los cuatro son cautos a la hora de permitir la contribucién de

la GD renovable no viable a pequefia escala a la matriz energética: Barbados paga costo evitado; Jamaica

paga un monto adicional limitado por beneficios econémicos; México esta considerando reconocer sélo

los beneficios econdmicos netos y Chile directamente no ha decidido si deberia contribuir. Ninguno de

los paises fijé tarifas FIT de manera que se pueda asegurar la viabilidad financiera de proyectos que no

son econdmicamente viables. En este sentido, los mercados emergentes de América Latina y el Caribe

han actuado con sabiduria, seriedad y compostura, en especial si se los compara con los enfoques mas

agresivos adoptados en Europa y América del Norte.

El cuadro 3 resume las siguientes oportunidades para la GD renovable:

Existen opciones para reducir costos a través de la ER a escala comercial en todos los
paises. En lugar de lamentar que las opciones no viables no se estén promoviendo (sub-
sidiando) lo suficiente, las partes interesadas en estos (y otros) paises deberian arbitrar
los medios necesarios a fin de asegurarse de que se evallen y desarrollen todas las op-
ciones viables.

En el futuro, podrian surgir nuevas opciones, pues se espera que disminuyan los costos
de capital de las ER a pequeiia escala. A medida que establecen marcos para promover la
ER de manera rentable a cualquier escala, los paises deberian prever una efectiva evalua-
cién, y el desarrollo y ejecucién de toda opcién que se torne viable.

En el cuadro también se presentan las siguientes amenazas contra la GD renovable:

Inercia. El mero hecho de que algo tenga sentido no garantiza que sucedera. La gente (y
sobre todo las instituciones) tienden a hacer lo que ya conocen, a menos que las con-
venzan (por ejemplo, mediante educacion publica efectiva, concientizacion y desarrollo
de capacidades) de hacer otra cosa, o se lo exijan. Por ejemplo, una empresa tradicional
de servicios publicos podria interpretar una obligacién regulatoria de planificar al menor
costo como una obligacidn Unicamente referida a opciones convencionales de genera-
cién. Un organismo regulador tradicional podria solamente verificar que la empresa
considere esas opciones, sin darse cuenta de que ya existen otras opciones no conven-
cionales (ER) competitivas. Afortunadamente para Barbados, BL&P estd planificando al
menor costo y tiene en cuenta opciones de ER viables a pequefa y gran escala, aunque
no esté obligada a hacerlo. Otros paises pueden no correr con la misma suerte.

Incapacidad para conectarse a la red para vender energia. A veces (como en Chile) no
existen normas que permitan a los hogares y a las empresas vender los excedentes de
capacidad de sus pequeias tecnologias distribuidas a una empresa de servicios publicos
(ya sea una integrada verticalmente, como en Barbados, o un Unico comprador en un
entorno competitivo, como en México). Tampoco existen normas que obliguen a dichas
empresas de servicios publicos a adquirir la energia, aun cuando la empresa ahorre cos-
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tos o pague solamente el costo evitado real. Entonces, si un hogar o una empresa no
necesita toda la energia generada por un sistema de ER, no tiene forma de utilizar la to-
talidad de su capacidad generadora. Por ende, ese sistema se vuelve mas oneroso.

e Engorrosos tramites de planificacion y otorgamiento de permisos, ademas de elevados
costos de transaccidn. El tramite de los permisos ambientales y de construccion necesa-
rios puede llegar a ser un proceso tan dificultoso y prolongado que ni siquiera los pro-
yectos viables se implementan, ya sea porque quedan estancados en el proceso bu-
rocratico o porque los costos de la operacién aumentan a tal punto que tornan inviable
el proyecto.

Recomendaciones: cOmo promover una GD competitiva

Las siguientes recomendaciones explican cdmo aprovechar las fortalezas, superar las debilidades, reco-
nocer las oportunidades y evitar las amenazas. Este apartado propone cinco medidas para impulsar una
GD eficaz en funcién del costo, que pueda contribuir al crecimiento y a la competitividad de los merca-
dos emergentes.

1. Definir la GD en forma clara y adecuada, sobre la base de la magnitud del sistema. El primer
paso en el disefo efectivo de politicas es definir los limites especificos del pais de acuerdo con
los objetivos de la politica.

2. Asegurarse de que los sistemas de energia se desarrollen sobre la base de la generacion de
menor costo. La planificacidn menos costosa deberia ser el pilar de toda politica, antes de con-
siderar cualquier otro factor. Asegurarse de que se han identificado, evaluado e implementado
todas las opciones adecuadas para cada pais ayudara a definir correctamente las prioridades,
empezando por las opciones que sean beneficiosas para todas las partes interesadas.

3. Neutralizar las amenazas a una GD eficiente. El s6lo hecho de que la generacion menos costosa
resulte adecuada no significa necesariamente que lo serd en la realidad. En la practica, incluso
excelentes proyectos pueden verse amenazados por la inercia, por reglas inadecuadas de la red
de suministro de energia y por engorrosos procesos para la planificacion y obtencion de permi-
sos, que se traducen en mayores costos de transaccion. Una politica bien disefiada se anticipa a
estas amenazas.

4. Evaluar si un aumento en el precio de la energia puede incrementar la competitividad y el cre-
cimiento. Una vez que ya esté todo listo para implementar las opciones que beneficien a todas
las partes interesadas, los paises deberian evaluar si existen circunstancias en las que el pago de
un precio mas elevado a cambio de energia se justifica en términos de costo y beneficio.

5. Evitar la trampa de tener que pagar demasiado. Incluso cuando un pais decida que vale la pena
pagar un precio mas elevado, este no deberia fijarse arbitrariamente.
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El orden de estas recomendaciones es importante. El punto de partida debe ser una definicién. Luego
sigue la regla fundamental: la planificacion de menor costo. A continuacién, es necesario asegurarse de
gue esta regla fundamental se aplique en la practica a fin de que puedan implementarse las opciones
gue beneficien a todas las partes interesadas. Recién en esta instancia pueden considerarse otras opcio-
nes que supongan el pago de un precio mas alto por la energia. Una vez que se haya decidido que se
justifica aumentar el precio que se paga por la energia, es importante no dejarse llevar por el entusias-
mo.

Definir la GD en forma clara y adecuada, sobre la base de la magnitud del

sistema

Cada pais deberia definir en forma clara qué comprende la GD, principalmente segin un Unico criterio
gue no presente dudas: su ubicacidn dentro de una red. La GD deberia definirse como la generacién de
energia conectada a la red de distribucién. A su vez, las redes de distribucién deberian definirse en fun-
cion del voltaje. Otras definiciones (capacidad instalada, tipos de tecnologia) seran bienvenidas, pero
solo si representan otras especificaciones una vez que se haya definido el criterio de ubicacion de la red.

Meéxico es un buen ejemplo de cémo se llega a una buena definicién de GD. Como se menciond ante-
riormente, en primer lugar, México hace la salvedad de que la GD no es auténoma, sino que esta conec-
tada a la red. Luego, especifica que esta conectada a la red de distribucidn y que no esta directamente
conectada a la red de transmisién. Después de ello, define la GD pequefia por su capacidad (hasta
30kW) e interconexion a una tensién menor de 1kW (Sener, 2010b).

Asegurarse de que los sistemas de energia se desarrollen sobre la base

de la generacion de menor costo

Los procesos continuos vy las reglas flexibles que permiten identificar, evaluar e implementar opciones de
generacion al costo mas bajo son mejores que las metas y reglas estrictas que definen qué debe hacerse y
qué no.

Todos los paises contemplados en este estudio (aquellos con tarifas y costos tanto altos como bajos) cuen-
tan con varias opciones viables de GD renovable. Actualmente la mayoria de estas opciones esta pensada a
escala comercial; sin embargo, las opciones a pequefia escala también podrian resultar adecuadas en tanto
suponen una disminucion de los costos y una evolucion en la tecnologia. Algunas de estas opciones a pe-
quefia escala ya son viables gracias al financiamiento condicionado de organismos internacionales como el
BID, que esta colaborando para que estas opciones alcancen plena viabilidad. Diseiar politicas y regulacio-
nes lleva tiempo y, una vez finalizada esta etapa de disefio, implementar cualquier cambio también de-
manda su tiempo. Definir objetivos estrictos hoy conlleva el riesgo de tener que implementar proyectos
gue no son ni los menos costosos ni necesarios, Unicamente para alcanzar la meta propuesta. Por otra
parte, definir metas hoy también supone el riesgo de excluir proyectos que si bien en el momento no son
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los de menor costo, pueden llegar a serlo en el corto plazo o antes de que puedan modificarse las normas.

Es por ello que los procesos y las normas deben integrar los costos mas bajos y poder ser modificados. Esto

asegura que el marco regulatorio sea no solamente firme y claro en lo que respecta a alcanzar los resulta-

dos propuestos, sino también flexible como para adaptarse a las nuevas necesidades y oportunidades.

Asegurar la generacién menos costosa en forma efectiva implicara diferentes disposiciones, dependiendo

de si se tiene en cuenta o no la GD a escala comercial o a pequefia escala. Como se explica mas adelante,

se necesitan una regulacion y un diseno de mercado efectivos para una GD a escala comercial, mientras

que las tarifas FIT son adecuadas para una GD a pequefa escala.

GD a escala comercial: regulacion y disefio de mercado efectivos. En los mercados verticales (como

Jamaica y Barbados), deberian establecerse las siguientes obligaciones:

La obligacion de las empresas de servicios publicos de demostrar que sus planes de expansion
de generacion son los menos costosos, y el deber de control del organismo regulador. Se sue-
len preferir estas obligaciones (que Barbados esta a punto de implementar gracias a la politica
de ER recientemente aprobada) en vez de que el organismo regulador tenga que disefiar por si
mismo planes de expansion (como en Jamaica). Las empresas de servicios publicos suelen tener
mds conocimiento sobre el desarrollo de planes de expansidén, mientras que los organismos re-
guladores probablemente se desempefien mejor en tareas de control, contratando para ello a
los especialistas necesarios.

La obligacion de las empresas de servicios publicos de adquirir energia de terceros cuando ello
suponga un costo menor. Si bien se supone que en las economias de escala, por lo general, una
empresa de servicios publicos es capaz de generar por si misma las opciones mdas econdmicas,
incluso en sistemas pequefios siempre es posible que existan proyectos que la empresa no pue-
de o bien no desea implementar. Por ejemplo, una compania azucarera o una planta de reciclaje
de residuos probablemente se encuentren en una situacién mas favorable para generar plantas
de ER que una empresa de servicios publicos de energia eléctrica, cuya situacidon seguramente
no sea tan ventajosa. Adquirir energia de terceros supone determinados costos operativos, pero
estos deberian ser algo menores que el costo evitado de la empresa de servicios publicos.

Los mercados liberalizados (como México y Chile) deberian contar con:

Trato no discriminatorio de la ER en la venta de energia y capacidad. En los modelos de merca-
do (como el de Chile), la competencia deberia ser leal. La ER competitiva en términos de costo
deberia estar sujeta a las mismas reglas que rigen la oferta comercial de electricidad convencio-
nal en el mercado spot directamente a grandes usuarios (no regulados) o a través de CCE a largo
plazo. Deberia reconocerse la capacidad cuando una tecnologia de ER puede proveer potencia
firme (siempre y cuando sea adecuada la disponibilidad de recursos energéticos primarios). Por
ejemplo, esto puede implicar el reconocimiento de un crédito de capacidad para la cogenera-
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cién con biomasa en funcién de previsiones confiables de cosecha, si ya se reconocié para pe-
guenas fuentes energéticas hidrogeneradoras segun previsiones confiables de hidrologia.

e Licitaciones para adjudicar capacidad y/o energia adicional al menor costo. En los modelos de
Unico comprador (como en México), la publicacidn de los costos evitados estimados combinada
con licitaciones de energia y capacidad puede ser una manera efectiva de obtener el precio mas
bajo por servicios de buena calidad. Las licitaciones pueden servir para varios fines. Chile, por
ejemplo, estd evaluando su implementacién como una herramienta efectiva para alcanzar los
objetivos propuestos.

Todos los mercados, independientemente de su estructura, deberian garantizarles a los inversionistas
la recuperacion de los costos y una rentabilidad razonable, y a la vez asumir directamente (sin transfe-
rir a los usuarios) los costos ante cualquier incumplimiento. Asegurar la viabilidad financiera razonable
de los operadores es imprescindible para obtener un servicio de calidad a un costo razonable. Si los in-
versionistas se ven obligados a reducir costos pero no pueden siquiera cubrirlos ni obtener una ganan-
cia, procurardn disminuir los costos de otro modo, muy probablemente a costa de la calidad y confiabili-
dad. Esto es particularmente importante en los mercados verticales, donde no existe una seleccién au-
tomadtica de operadores por su rentabilidad. Esta situacion podria significar otorgarle a una empresa de
servicios publicos la opcién de obtener autorizacién por parte del organismo regulador de una inversion
de ER (o de un CCE para una planta de ER) antes de su implementacién, con la consiguiente aprobacion
de tarifas para recuperar la inversién y obtener una ganancia razonable. En los mercados liberalizados,
las condiciones para competir no deberian ser tan estrictas, ya que supondria correr el riesgo de no
atraer inversionistas (o atraer Unicamente a los peores).

GD a pequena escala: correcto disefio de tarifas FIT. No es necesario que las tarifas FIT se definan como
subsidios. En términos técnicos, son una oferta permanente de compra de energia de sistemas de pe-
guena escala a precios predefinidos (no necesariamente fijos) por un periodo también previamente
establecido y sujeto a determinados requisitos técnicos. Se trata de una herramienta estandarizada para
implementar proyectos cuya ejecucién en forma individual seria inviable, dados los costos operativos
implicados. Por consiguiente, las tarifas FIT no deberian tener como fin promover la viabilidad de tal o
cual tecnologia especifica. Por el contrario, deberian funcionar como una herramienta optimizada que
les permita a los propietarios de sistemas a pequefia escala:

e Vender el excedente de electricidad que generan pero no necesitan.

e Obtener una retribucion por su aporte a un costo razonable y eficiente en términos econémicos.

Al igual que las licitaciones, las tarifas FIT reducen ain mas los costos operativos en comparacion con las
negociaciones individuales. Las tarifas FIT bien disefiadas:

e Fijan el precio, que no sera mayor al costo evitado. Es posible presentarles a los usuarios dos
opciones de costo evitado: el calculo actual de costo evitado a largo plazo (si piensan que los
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costos reales futuros seran menores) o el costo evitado a corto plazo que se actualizara todos
los afios segln su valor real (si creen que los costos reales futuros seran mayores).

¢ Fijan el plazo, que no sera mayor a la vida util de los sistemas. Esto reducira la incertidumbre que
enfrentan los usuarios. Asimismo, supone una baja en los costos operativos para cualquiera que
compre electricidad, en vez de renovar o volver a firmar los contratos de interconexion poco des-
pués de su vencimiento.

e Prefieren la facturacidon neta por sobre la medicion neta (coherente con la oferta que no sera
mayor al costo evitado). La facturacién neta permite que se midan y facturen por separado los
dos flujos de electricidad (el generado por el usuario y vendido a la red, y el que se consume y ad-
quiere de la red). En cambio, la medicion neta gira el medidor hacia atrds y obliga a la empresa de
servicios publicos a adquirir energia a precios minoristas (que son mayores) en vez de a su costo.
Por lo tanto, si el proveedor pretende seguir siendo viable en términos financieros, debe poder re-
cuperar estos costos mayores. En ultima instancia, el proveedor recuperard estos costos de los
usuarios mediante un aumento en sus facturas.

e Ponen un limite a los requisitos individuales y totales. Si se parte del supuesto de que la GD se
conectara a la red de distribucion, su magnitud debe ser acorde al voltaje de dicha red. Incluso
para las redes de distribucion que se encuentran dentro de los sistemas mas grandes, con el vol-
taje mas alto (110kV), esto significaria cerca de 100MW a 150 MW, como se menciond ante-
riormente. Establecer el limite de los requisitos totales en el volumen que el sistema puede ma-
nejar permite preservar la calidad, estabilidad y confiabilidad del servicio. El limite total puede
aumentar una vez que se haya modernizado el sistema, pero debe darse en este orden en pos
de la calidad del servicio.

Neutralizar las amenazas a una GD eficiente

Siempre y cuando exista un marco para los proyectos de GD renovable beneficiosos para todas las par-
tes involucradas, este marco deberia fortalecerse neutralizando todas las amenazas posibles que pue-
dan impedir la implementacién incluso de proyectos factibles. Para ello, los paises deberian:

e Combatir la inercia mediante obligaciones e incentivos.
e Hacer facil y segura la conexion a la red a través de un cédigo de red.
e Emplear enfoques de planificacidn y obtencién de permisos estandarizados y racionales.

Combatir la inercia mediante obligaciones e incentivos

Las empresas de servicios publicos, los emprendedores y los organismos reguladores pueden seguir
considerando Unicamente una parte del amplio espectro de opciones de generacién a menos que se les
exija explicitamente que incluyan opciones de ER viables. Este problema puede abordarse a través de
una combinacién de obligaciones e incentivos, entre ellos:

e La obligacidn explicita de considerar opciones de ER razonables en la planificacion menos cos-
tosa (como en Barbados). Significa que el responsable de la planificacion debe considerar las op-
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ciones de ER viables potencialmente disponibles y compararlas con las opciones de generacion
convencionales en escenarios diferentes segun los costos del combustible.

La obligacion de comprar electricidad de terceros generadores de ER a valores menores que el
costo evitado (también como en Barbados). Podria exigirles a las empresas de servicios publicos
verticales comprar electricidad a otros emprendedores que ofrecen energia a menores costos.
Para evitar crear activos en desuso (es decir, construir demasiadas plantas de energia que resul-
ten innecesarias y cuyo costo deba recuperarse), la obligaciéon deberia estar relacionada uUnica-
mente con la capacidad necesaria para reemplazar las viejas plantas o cumplir la demanda adi-
cional. De otro modo, el costo de generar la capacidad innecesaria se trasladaria a los usuarios
(a través de las tarifas).

Estandares limitados de cartera de ER, neutrales en términos tecnoldgicos y de implementa-
cion gradual. Demandaria algun aporte limitado de ER, de acuerdo con el abanico de opciones
de ER viables en cada pais. Si no se especifica qué tipo de tecnologias se aplicardn (como en Chi-
le), se podran elegir las opciones menos costosas. Al ser gradual la implementacién, existe el
tiempo suficiente para identificar y evaluar los proyectos de ER viables. En términos ideales,
estandares de cartera similares deberian estar acompanados de mayor informacién y de datos
especificos del sitio sobre los recursos de ER del pais. Las licitaciones pueden ser una herramien-
ta muy efectiva para implementar las metas al menor costo.

Mecanismos de recuperacion del costo de ER junto con mecanismos de recuperaciéon de com-
bustible que permitan la recuperacion del costo de capital de recursos renovables. Cuando las
firmas generadoras de energia eléctrica construyen plantas de ER en vez de plantas convencio-
nales, reemplazan los costos de combustible por los costos de capital. Muchas empresas de ser-
vicios publicos (especialmente en el Caribe) pueden trasladarles a los usuarios los costos razo-
nables de combustible. Sin embargo, por lo general, no estan autorizadas a transferir los costos
de capital, que son mayores para la ER. Brindar certeza en cuanto a la recuperacién de los costos
razonables de proyectos de ER (evaluados en el marco del plan menos costoso) les dara a las
empresas de servicios publicos la seguridad que necesitan para embarcarse en la construccion
de plantas de ER.

Asimismo, la educacién publica, la concientizacion y el desarrollo de capacidad son elementos clave

para mitigar la inercia de los actores publicos y privados en tanto estimulan un mejor conocimiento de

los costos y beneficios de las diferentes opciones de ER. Promover la eficiencia energética asegura tam-

bién que los propietarios de sistemas de GD no sdlo generen electricidad en forma innovadora y efectiva

en términos de costos, sino que también consuman electricidad de modo inteligente.

Hacer facil y segura la conexion a lared a través de un codigo de red

Por lo general, los cédigos de red no se disefian para conectar ER, en particular, a escala de distribucién.

Los operadores del sistema tienen todo el derecho a estar preocupados por si la conexién de ER puede

afectar la calidad del servicio. Por ello, no se permiten conectar a la red incluso las opciones viables.

Deberian generarse codigos de red actualizados que contemplen los siguientes elementos:
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e Estandares técnicos y operativos, que rijan para todos los generadores en todas las escalas.

e Restricciones, pero Unicamente aquellas que sean necesarias para garantizar la seguridad, con-
fiabilidad y estabilidad del servicio. Los organismos reguladores tendran el deber de controlar
(junto con los organismos técnicos o consultores especializados) que no se incorporen restric-
ciones indebidas a la competencia bajo la apariencia de requisitos técnicos.

e Precios justos que los operadores del sistema puedan cobrar por el uso de la red sobre la base
del costo e incluyendo una rentabilidad razonable.

Se deberia intentar alcanzar simultdneamente una mejora en la capacidad y la calidad de la red de ma-
nera tal que pueda incorporarse una mayor GD en forma sostenible y efectiva.

Emplear enfoques de planificacion y obtencion de permisos estandarizados y racionales

Los proyectos viables de ER pueden quedarse estancados indefinidamente en la marafia de procesos de
planificacién y obtencidon de permisos, ya que estos procesos no fueron disefiados para manejar nuevos
proyectos, como, por ejemplo, un parque edlico. Los costos operativos para obtener los permisos nece-
sarios pueden incrementarse hasta el punto de poner en riesgo la viabilidad de los proyectos. Para evitar
estos problemas, los paises deberian adoptar las siguientes medidas:

e Instalar ventanillas Unicas para la obtencion de todos los permisos necesarios a fin de reducir
los costos operativos y simplificar el proceso. Esta medida no supone necesariamente eliminar
las responsabilidades de algunos organismos para traspasarselas a otros. Simplemente se trata
de que el organismo con mayor capacidad para hacer esta tarea coordine el trabajo de los otros.

e Implementar procesos especificos en funcion de la tecnologia para la planificacidn y gestién de
permisos ambientales y de construccidn para proyectos de ER.

o Definir cual sera el contenido previamente establecido de la Evaluacion de Impacto Ambiental (ac-
tividades a evaluarse y sus potenciales impactos; medidas a tomar para mitigar, corregir o evitar di-
chos potenciales; comprobacién de la capacidad financiera para tomar las medidas necesarias).

e Establecer los estandares especificos en funcién de la tecnologia que deben alcanzarse en relacién
con los niveles de impacto. Deben especificarse claramente cudles son los niveles de impacto (por
ejemplo, el nivel de ruido) que se permitirdn o prohibirdn siempre. Cualquier otro aspecto debe re-
solverse en cada caso particular.

e Fijar un punto limite para sistemas a pequefia escala que no exigen evaluacion de impacto ambien-
tal o planificacién o gestién de permisos, a fin de evitar tener que realizar estudios detallados para
pequerios proyectos.

Evaluar si un aumento en el precio de la energia puede incrementar la

competitividad y el crecimiento

En algunos casos, el pago de un precio mas alto por la electricidad puede justificarse en términos de
costo-beneficio, especialmente si se traduce en un aumento de la competitividad y del crecimiento
econdémico. Las consideraciones econdmicas son importantes. El pago de un precio mas alto, ¢puede

Generacion distribuida con energias renovables — Christiaan Gischler y Nils Janson — Pdagina 53



EEMEE

3IDB 28u@d  Canadi

generar realmente beneficios econdmicos netos para el pais? Es decir, los beneficios econdmicos, éson

mayores que los costos econdmicos? Las consideraciones politicas tienen la misma relevancia. ¢El elec-

torado estara dispuesto a pagar mas? ¢Reelegiran a los politicos que impulsaron un aumento en los

precios? Si el pago de un precio mas alto se justifica en términos econémicos y/o se lo acepta politica-

mente, la posibilidad de emplear GD renovable es mayor. Lo importante es que se evalten todos los

costos y beneficios a partir de una metodologia clara y que se comuniquen claramente al publico.

El pago de un precio mds alto por energia eléctrica puede justificarse, por ejemplo, en los siguientes

Casos:

Para aumentar la resiliencia del sistema y la seguridad energética. Debe crearse una prudente
diversificacion de qué fuentes primarias de energia se utilizaran y de donde se obtendran. Los
costos evitados de almacenamiento de combustibles fdsiles podrian considerarse como una
medida para mejorar la resiliencia o la seguridad energética (en especial para los paises que con-
forman pequenas islas en el Caribe, donde el espacio es restringido y se precisan envios frecuen-
tes). También deberian considerarse herramientas alternativas para la seguridad energética

(contratos a término).

Desarrollar una economia verde y generar empleo verde. El desarrollo de una nueva economia

verde y la creacién de puestos de trabajo verdes cominmente se utilizan como argumento para

subsidiar la fabricacién de productos o la prestacién de servicios, pero pueden presentarse los
riesgos que se describieron anteriormente. A fin de mitigar estos riesgos, los paises deberian
considerar el desarrollo de una nueva economia verde siempre y cuando exista un fuerte mer-
cado interno potencial que consuma dicha tecnologia (como la calefaccién solar en Barbados

[Perlack y Hinds, 2003], que ha sido impulsada por el gobierno cuando practicamente no existia

ningun otro sistema en pie; o la energia edlica en México, cuando el mercado, a pesar del re-

ciente progreso y de los muchos sitios en desarrollo, puede aln considerarse en una etapa inci-
piente) y si el pais tiene (o podria desarrollar en el futuro) las capacidades industriales necesa-
rias para producir o prestar el servicio de determinadas tecnologias.

Reducir las externalidades ambientales locales y globales. Si un gobierno decide que vale la

pena pagar un precio mas alto por la energia a fin de alcanzar un medio ambiente mas sosteni-

ble, deberia al menos tratar las externalidades ambientales locales y globales de diferente for-
ma:

e Los usuarios internos deberian obtener todos los beneficios que conlleva reducir las exter-
nalidades ambientales y de salud locales. Por lo tanto, se podria argumentar que deberian
cargar con todo el costo. Las externalidades locales clave incluyen:

> Los costos sanitarios atribuidos a las emisiones secundarias (didxido de sulfuro,
didxido de nitrégeno y particulas).

> Los costos ambientales asociados a la contaminacidn de fuentes de agua y otros
recursos naturales.
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No obstante, los usuarios internos podrian obtener tan sélo una parte de los beneficios que
trae aparejada la disminucion de las externalidades ambientales globales (GEI). Por consi-
guiente, los paises deberian ser cautelosos antes de resolver que los ciudadanos cargaran con
todo el costo de reducir los GEl. Las curvas de disminucién del costo de carbono (como se ob-
serva en el grafico 12, correspondiente a Barbados) permiten identificar las opciones benefi-
ciosas para todas las partes interesadas (aquellas con costos negativos, aquellas que reducen
las GEl y a la vez suponen un ahorro de dinero en el pais) que deberian impulsarse primero.
Otras opciones suponen un costo adicional, que puede justificarse desde una perspectiva glo-
bal y puede representar una solucion eficiente comparada con la referencia internacional para
el valor de reducir una tonelada de GEI. Los mercados emergentes deberian buscar financia-
miento en condiciones favorables y concesiones de organismos internacionales o paises des-
arrollados para llevar adelante estos proyectos. Mientras el MDL debe atravesar dificultades,
se aprecia que las NAMA estan surgiendo como un nuevo marco.

Impulsar la creacion de una marca propia del pais. Los productos sostenibles (como azucar,
café e indumentaria) pueden venderse a un precio mas alto, y los destinos turisticos soste-
nibles también pueden promocionarse a un mayor precio. Sin embargo, no deberia ser la
poblacién de un mercado emergente quien deba cargar con estos precios mas altos. Por el
contrario, deberian ser los turistas o los consumidores quienes carguen con ellos. Si los pre-
cios resultaran ser muy elevados, e hicieran que los turistas se vuelquen a otros destinos,
deberian bajarse a un nivel mds aceptable en vez de trasladarlos a la poblacién.

Aumentar el acceso a la energia. En este caso, algunos usuarios deberan pagar a fin de que
otros usuarios que viven en dareas alejadas o pobres puedan tener acceso a la electricidad.
De esta forma, el pago de un precio mas alto permitiria alcanzar los objetivos de reduccién
de la pobreza en materia energética y aumentar la inclusién social.

Es probable que la determinacion de cuadl es el precio mas alto que se justifica cobrar resulte una deci-

sién dificil y controvertida. Los gobiernos deberian tratar de resolver esta cuestién mediante un proceso

por etapas:

Primero, involucrar a las partes interesadas publicas y privadas clave, y determinar qué elemen-
tos ameritan o no el pago de un precio mas alto.

Segundo, desarrollar una metodologia para determinar el precio mas alto que deba pagarse.
Tercero, calcular los beneficios y costos econdmicos para el pais.

Estas consideraciones deberian incluirse en un didlogo sobre las politicas a adoptarse que no se limite

Unicamente al dictado de leyes, sino que impulse medidas concretas a fin de alcanzar otros fines am-

pliamente compartidos para la promocidn de GD, e identifique ademas la configuracién mas adecuada

(incluidas las empresas publicas y privadas).
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Grafico 12
Curva de disminucion del costo marginal de CO, correspondiente a Barbados, 2010
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Evitar la trampa de tener que pagar demasiado

Aun cuando un pais decida que vale la pena pagar un precio mas alto por GD a escala comercial o a pe-
gueina escala, deberia asegurarse de que Unicamente esta pagando aquello que puede justificarse en
términos de costo-beneficio. Las siguientes son tres maneras clave de evitar caer en esta trampa en lo
que respecta a la GD renovable.

e Crear una estructura tarifaria desagregada que refleje los costos y cargue los distintos servi-
cios por separado. En determinados casos, un pais puede conceder un aumento de pocos cen-
tavos por kWh en el precio de la GD a pequefia escala. Este incremento deberia agregarse al
componente tarifario al que afecta el beneficio creado por la tecnologia de ER. Por ejemplo, el
suministro de energia (la venta de electricidad medida en kWh) seria el componente tarifario
adecuado al que deberia agregarse cualquier incremento por energia FV solar, debido a que el
uso de energia FV suprime los costos de combustible. La energia solar FV no elimina el costo de
conexion a una red de distribucién o de contar con una capacidad de respaldo o reserva al que
se acude cuando el dia no estd soleado. Para ello, las estructuras tarifarias deben cargar por se-
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parado el suministro de energia, la distribucion y la capacidad de respaldo/reserva. De lo contra-
rio, al implementar la GD renovable, los usuarios estarian gozando de beneficios por los que no
pagan y obligarian a otros a cargar con dichos costos. Las politicas de Barbados necesitan de es-
te tipo de estructura tarifaria.

Definir siempre limites maximos totales para los requisitos para acceder a las tarifas FIT. Algu-
nos aumentos en los precios que se pagan por la energia pueden justificarse por una mejora en
la seguridad energética o en funcidn de la sostenibilidad ambiental, entre otros beneficios. No
obstante, esto no deberia significar que no existan limites a los requisitos para acceder a las tari-
fas FIT. De lo contrario, puede verse afectada la calidad del servicio y pueden crearse costos im-
predecibles y no sostenibles que en ultima instancia se trasladaran a los usuarios. Un pais deberia
decidir la cantidad total que se justifica para suministrar el nivel de seguridad energética deseado
o alcanzar la sostenibilidad ambiental local pretendida (la atencidn que presta México a los benefi-
cios econémicos locales a la hora de definir los objetivos y los precios actualizados de ER parece
seguir esta direccion).

Preferir siempre la facturacidon neta por sobre la medicidon neta. El pago de un precio mas alto
puede justificarse en términos de costo-beneficio desde una perspectiva econdmica amplia. Sin
embargo, la medicién neta equivale a fijar las tarifas FIT a una tasa minorista (es decir, la tarifa
comercial). Esta es la misma tarifa que deberia disminuir a fin de aumentar la competitividad y
producir un crecimiento econémico sostenible. Al obligar la compra de energia a precios mino-
ristas en vez de al costo (econdmico) evitado, un pais impone costos adicionales a los hogares y
empresas. Mediante un sistema de facturacién neto, en cambio, un pais podria emplear medi-
dores bidireccionales para aplicar un precio mas alto que se justifique en términos de costo-
beneficio a la electricidad que venden los generadores, pero no mas que ello.
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