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RESUMEN EJECUTIVO

os reguladores y quienes formulan politicas en el sector de la energia enfrentan los nuevos

y estimulantes desafios de las energias renovables (ER). Aunque no son nuevas dentro de

la matriz energética, la importancia de las energias renovables como parte del suministro
total nacional (e internacional) de energia es un fendmeno relativamente novedoso. Los paises y
sus gobiernos, reguladores y pobladores recién se estan adaptando a los cambios recientes en
el mundo energético. Este Manual intenta colaborar con los reguladores internacionales
mientras avanzan entre estas novedades.

Las ER estan ganando terreno porque ofrecen la posibilidad de cubrir necesidades energéticas
de un modo sustentable. Los gobiernos, el publico y las organizaciones locales e internacionales
cada vez reconocen en mayor medida los danos individuales, sociales y ambientales que
provocan las fuentes convencionales de energia como resultado de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Las energias renovables ofrecen la promesa de un suministro continuado de
energia sin un dano comparable.

LA REGULACION cOMO TEMA CENTRAL

Este Manual coloca las ER en el contexto regulatorio, algo que no ocurre a menudo. En general
el tema de estudio son las tecnologias, sobre todo aquellas que son nuevas y de avanzada, y que
ofrecen una promesa pero todavia requieren una realizacion efectiva, o la viabilidad econémica
de las energias renovables. Identificar lo que puede hacer el regulador para contribuir con los
esfuerzos alrededor de las ER puede resultar una tarea compleja. En parte, se debe a que el
campo de las ER cambia con rapidez y el umbral de rentabilidad para las ER a menudo es un
blanco en movimiento que resulta dificil de predecir con exactitud. Ademas, las ER se han
asociado con cuestiones politicas y sociales relacionadas con puestos de trabajo, accesibilidad
de pago y disponibilidad para clientes vulnerables y poblaciones rurales, algo que no esta
presente en el campo energético convencional. No es sencillo encontrar la mejor manera de
integrar enfoques regulatorios sobre energias convencionales y renovables.

Sin dudas, las energias renovables ofrecen la promesa de proveer a la demanda actual y en
expansion de una manera limpia y sustentable, pero solo podran hacerlo si proveen energia en
forma predecible y a costos razonables. La calidad del suministro y la regulacion de los precios
son requisitos minimos para estimular el éxito de las ER. También son cuestiones clave
respecto de cualquier fuente de energia, de hecho son centrales para la regulacion en si. Sin
embargo, las cuestiones que presenta la regulacion de las ER son diferentes en los aspectos
politicos, operativos, técnicos y muchos otros de las que presenta la regulacion de la energia
tradicional (en la cual la matriz se basa sobre todo en combustibles fosiles):

O Las tecnologias son relativamente nuevas, al menos en términos de lograr éxitos

comerciales, por lo que requieren experimentacion, investigacion y desarrollo, lo
que resulta en falta de certeza y costos mas elevados para muchos tipos de ER.
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La mayoria de las ER provienen de recursos variados, por lo que necesitan un
seguimiento de las cuestiones operativas y técnicas para asegurar la continuidad
del suministro y la seguridad en la red.

Como ofrecen la promesa de la reduccion de contaminantes, las ER son muy
valoradas por los gobiernos que buscan reducir los dafos que resultan de las
emisiones (incluidos los que afectan a la biodiversidad, salud humana y calidad del
aire), lo que significa que cada vez mas se convierten en prioridades, tanto para
los gobiernos como para muchos grupos de interés por motivos ajenos a lo
puramente energeético.

El valor del uso de los recursos de las ER proviene de una perspectiva de largo
plazo, que considera costos externos que tradicionalmente no estan incluidos en
los analisis tradicionales de mercado al evaluar el costo-beneficio en Ila
generacion.

Mediante el aprovechamiento de los recursos naturales locales, las ER ofrecen un
empuje econdémico en una industria nueva, haciéndola atractiva por cuestiones
financieras que difieren del costo real del producto, como la creacion de puestos
de trabajo en el lugar y el desarrollo de industrias tecnologicas y experiencia
locales.

Una produccion local adicional significa mayor seguridad de suministro para
paises que anteriormente dependian de las importaciones, por lo que existen
implicancias geopoliticas.

En definitiva, cualquier consideracion de la regulacidon de las ER no debe centrarse Unicamente
en las cuestiones regulatorias tradicionales como la regulacion de precio y calidad, sino en el
contexto mas amplio en el cual se desarrollan y promueven las ER.

Con este objetivo, el Manual contiene:

O

La politica, estrategia y herramientas legislativas utilizadas para promover las ER,
que los reguladores necesitan comprender e implementar o disenar.

Esquemas de respaldo o incentivos que respaldan las ER, su descripcion y las
ventas y desventajas de cada uno de ellos.

Ventajas y limitaciones fisicas y estructurales al desarrollo de energias
renovables, incluida la disponibilidad de infraestructura y recursos naturales en
un pais determinado.
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Mejores Practicas Combinadas con Experiencia Regulatoria

Este Manual se basa en la revision de las mejores practicas y la consulta con los reguladores de
energia en todo el mundo. Se centra en los paises para los que el desarrollo de ER en gran
escala es una prioridad relativamente nueva, y aplica las mejores practicas al contexto de
crecimiento y expansion, sacando provecho de las lecciones de paises en los cuales los
acuerdos marco para las energias renovables ya han experimentado anos de reformas (sobre
todo en Europa Occidental y América del Norte). Aunque el Manual no puede ofrecer una
descripcion detallada de como se llega a cada decision regulatoria sobre las ER, intenta ofrecer
una explicacion de las decisiones que se toman, el contexto en el cual se seleccionan e
implementan y las distintas manifestaciones y consecuencias de las decisiones asumidas.

El Manual ofrece también estudios de caso de proyectos de energia renovable que involucraron
cuestiones relativas a regulaciones y politicas, y estudios de caso del desarrollo del marco
regulatorio en paises que han dado prioridad a la inversion en ER y su implementacion. Como
los diferentes tipos de ER suscitan diferentes cuestiones regulatorias, este Manual identifica y
describe estas diferencias mientras menciona los principios comunes que subyacen al desarrollo
regulatorio en el campo de las ER.

Este es un manual hecho por reguladores y para reguladores. Dirigido por la Asociacion
Nacional de Comisionados Reguladores de Servicios Publicos (NARUC) y respaldado por la
Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (USAID), incluye contribuciones
de reguladores en Africa, América Central, Eurasia, Asia y el Medio Oriente. Preparado para
asistir a los reguladores energéticos en la implementacidon de politicas para energias renovables
y en la ayuda para lograr el desarrollo exitoso de proyectos de energias renovables, se basa en
las relaciones de NARUC con AFUR (Foro Africano de Reguladores de Servicios Publicos),
RERA (Asociacion Regional de Reguladores de Electricidad de Sudafrica), ACERCA (Asociacion
Coordinadora de Entidades Reguladoras de Energia de América Central), EAPIRF (Foro
Regulador de Infraestructuras de Asia Oriental y del Pacifico), SAFIR (Foro para la Regulacion
de Infraestructuras de Asia del Sur), ARIAE (Asociacion Iberoamericana de Entidades
Reguladoras de Energia — Latino América y Espana) y ERRA (Asociacion Regional de
Reguladores de Energia — Europa Central y Oriental junto con Eurasia, con recientes
incorporaciones de miembros de Medio Oriente), entre otros. Este proyecto tiene como
principal expectativa el seguimiento de los trabajos de implementacidon, con intercambio
continuo de consultas e informacion.

La Prioridad de la Sustentabilidad

Que las energias sean sustentables quiere decir que los recursos se utilizan de manera tal que
proveen energia continua para cubrir las necesidades de la poblacion actual, sin comprometer
las condiciones de las generaciones futuras. Para lograr este equilibrio, la energia debe
reponerse, los danos ambientales deben minimizarse, y los costos deben ser accesibles. Las ER
son energia derivada de recursos que pueden ser relativamente restaurados. Incluyen la energia
solar, edlica, hidroeléctrica, de olas y mareas, de biomasa y geotérmica. Debido a que el interés
politico y regulatorio se centra en la sustentabilidad y no en estos recursos en si, el modo en
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que se los aprovecha requiere un andlisis riguroso para asegurar que las inversiones en ER
realmente cumplen el objetivo de sustentabilidad. Generalmente esta determinacion no es
responsabilidad de los reguladores, aunque ellos deben comprender por qué y en qué sentido
todo esto es importante a fin de poder entender el cambiante escenario de inversion, ademas
de implementar opciones gubernamentales de modo tal que promuevan el objetivo dominante
de sustentabilidad.

La energia renovable ofrece numerosos beneficios en el corto, mediano y largo plazo: seguridad
de suministro, crecimiento sustentable de la industria y el trabajo a nivel local y sustentabilidad
ambiental, a pesar de algunos puntos en contra que incluyen costos potencialmente mas
elevados de energia y la amenaza a las industrias de incumbencia que producen energia
convencional derivada de combustibles fosiles. Los sistemas de energia basados en combustibles
fosiles que existen actualmente pueden tener muchos efectos negativos sobre la salud y el
ambiente, como consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero, incluido el
dioxido de carbono, que se liberan a partir de la quema de combustibles fésiles. La poblacion
mundial continla creciendo a pasos agigantados, causando marcados incrementos en la
demanda energética mundial, a pesar de las mejoras en el ahorro de energia y las tecnologias de
energia limpia como captura y secuestro de carbono.

Los reguladores de todo el mundo cada vez se involucran mas en aspectos del desarrollo de
ER, y necesitan saber como ocuparse de la presion anadida que supone esta responsabilidad.
Las ER son mas que fuentes de energia nuevas o variadas, también representan un camino a
transitar que ofrece el potencial de mejorar la calidad de nuestras vidas y las vidas de nuestros
hijos.

Variaciones en los Modelos de Autoridad

El crecimiento sin precedentes genera algunas dificultades, y una pregunta que surge de la
creciente importancia de las ER es su impacto en las funciones del regulador de energia. Los
modelos para trasponer las estrategias de las energias renovables a la legislacion o regulaciones
varian entre las distintas jurisdicciones, y caen en un rango que va desde una participacion
importante de la autoridad regulatoria en la adopcion e implementacion hasta una participacion
minima o inexistente. La variacion de incentivos para promover las ER se relaciona con la
variedad de opciones que tienen las naciones y estados sobre el tipo de energia renovable a
promover, y la plantilla regulatoria en que se realizan tales elecciones.

En algunos paises, los gobiernos se ocupan de todas las cuestiones regulatorias y no existe
ningun cuerpo regulatorio independiente en el sector de la energia; en estos casos, los
gobiernos pueden ocuparse de todas las cuestiones energéticas a la vez o de las ER y energias
convencionales por separado. Lo mismo puede ocurrir cuando existen reguladores de energia
independientes: algunos reguladores tienen autoridad en el campo de las ER; y otros no. Con
frecuencia la entidad a cargo de la regulacion (ya sea independiente o un departamento o
ministerio de gobierno) tiene alguna autoridad, aunque limitada, en el sector de las ER, haciendo
que la estructura regulatoria y la autoridad ligada a las energias renovables generalmente caigan
en algun sitio a lo largo de un continuo de:
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Sin autoridad formal, aunque la experiencia y
conocimiento del sector implican que el regulador
puede resultar invaluable como consejero y facilitador.

Autoridad formal limitada, con capacidad parcial
de implementar politicas de gobierno y algunas
dreas de responsabilidad, por ejemplo, emision de

licencias o implementacién de niveles tarifarios.

Autoridad formal fuerte para implementar politicas de
gobierno en apoyo de las energias renovables, incluyendo
metodologias para tarifas de transferencia y
determinacion de la duracion de los acuerdos de
compra obligatorios.

Sin importar esta variacion en el alcance de la autoridad regulatoria, algunos principios son
comunes con respecto a la regulacion de las ER:

O

Resumen Ejecutivo

La coordinacién es esencial. La interfaz entre organismos gubernamentales y
regulatorios siempre es importante en el contexto energético, pero es
particularmente necesaria cuando el centro de atencion son las ER. Tienen impacto
en el marco implementado para las ER los organismos medioambientales, las
ONG vy los estandares ambientales (relacionados por ejemplo con la contaminacién
del aire, el uso del agua y la zonificacion); los acuerdos y compromisos
internacionales; los organismos y normas de licitacion y adquisicion; las regulaciones
financieras y de garantia de préstamo; y las politicas y estrategias nacionales.
Algunos topicos esenciales para la coordinacion son saber lo que estan haciendo
otros organismos y comprender las prioridades que establecen los gobiernos en los
foros internacionales. Los reguladores deberan conocer las consecuencias que
tienen tales prioridades, normas y actividades en los esfuerzos por llevar las ER al
mercado. La tarea no es sencilla, ya que el panorama de las ER cambia muy
velozmente.

Existe la necesidad imperiosa de elegir un esquema de respaldo coherente y
comprometerse con él. Alrededor del mundo se utilizan estructuras de
incentivos diferentes para promover las ER. Incluyen: feed-in-tariffs (FIT); cuotas y



certificados; subsidios; incentivos impositivos y fiscales, y licitaciones. Son muy
diferentes entre si y depende de cada pais determinar el modelo que mejor se
adapta a su situacion y a las metas que ha identificado al buscar la promocion de las
ER. Lo dificil es que la decision debe ser coherente y adaptada a cada circunstancia
en particular. Las regulaciones deben desarrollarse en respaldo del esquema
seleccionado, requiriéndose cohesion en la toma de decisiones. La falta de certeza
sobre el esquema a aplicar o la imposibilidad de tomar una decision y
comprometerse con ella impedira el éxito de las ER. Para que ocurra el
crecimiento se necesita seleccion y certeza.

El marco normativo que se elija debe incorporar provisiones que permitan
flexibilizarlo si se presentan cambios de importancia en el mercado o consecuencias
no pretendidas de los esquemas de incentivos. Para asegurar la efectividad en el
largo plazo y que se actia en el mejor de los intereses del pais de implementacion,
debe dejarse via libre para algunas posibilidades de cambio, como lo demuestran
las experiencias de Espana y Francia (lideres de primera hora en los esquemas de
feed-in-tariff). Al mismo tiempo, estos cambios deben circunscribirse dentro de
parametros determinados que incluyen mecanismos definidos para medir el
progreso hacia las metas de las ER, permitiendo por tanto maxima previsibilidad
con el minimo riesgo de inversion.

El precio de las ER es importante. Si el costo es demasiado elevado y la energia
basada en combustibles fosiles tiene un costo inferior, entonces el desarrollo de las
ER se estancara. La consideracion de los precios y de cdmo se integran en la matriz
energética general es parte importante de la ecuacion regulatoria.

El rendimiento del capital invertido resulta asimismo de importancia. Los
inversores necesitan saber que recibiran un rendimiento razonable por los recursos
que destinan a un proyecto de ER, incluyendo su capital. No resultard posible
atraer a nuevos inversores sin un régimen de tarifas que ofrezca un rendimiento
confiable sobre un periodo de tiempo suficiente como para cubrir lo invertido.

El campo de la energia contiene muchos grupos de interés y las atracciones y
repulsiones entre estos intereses pueden afectar la regulacion de las ER. Por
ejemplo, la fijacion de precios segin la economia tradicional sin considerar los
costos externos (como los costos de purificar la contaminacion del aire u ocuparse
de la degradacion ambiental) puede comprometer el desarrollo de las ER, asi que la
fijacion de los precios de la energia convencional y las ER podria necesitar mayor
reflexion y estan interrelacionados.

Las poblaciones rurales y vulnerables pueden beneficiarse con las ER;
particularmente en la forma de generacion con distribucion, mini-redes y pequenos
sitios de produccidn, aunque la accesibilidad financiera y el acceso fisico siguen
siendo la norma para estos grupos.
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O Los principios regulatorios rectores de la transparencia, claridad y previsibilidad
se aplican a las ER del mismo modo que a otras fuentes de energia.

De los Pasos Preparatorios a la Implementacion del Proyecto

Los paises a quienes se destina este Manual (y de hecho la mayoria fuera de Europa Occidental
y América del Norte) se encuentran en las etapas iniciales del desarrollo de sus marcos
regulatorios para las ER. Debido a que las experiencias concretas y practicas de un pais pueden
ofrecer lecciones de importancia a otros, este Manual ofrece estudios de casos, cada uno de
ellos con ejemplos diferentes y en diferentes etapas del desarrollo de las ER. En El Salvador hay
una planta geotérmica de ciclo binario ya operativa, y en Guatemala una pequena planta
hidroeléctrica de generacion distribuida. En Armenia y Jordania han avanzado proyectos de
hidroelectricidad y energia edlica respectivamente, pero no estan todavia en linea y enfrentan
desafios por venir. En Filipinas se ha adoptado un marco de feed-in-tariff. En Namibia se esta
implementando un programa de energias renovables, que ofrece la base requerida para futuras
exitosas implementaciones de proyectos. En Egipto, el regulador ha hecho ajustes al marco
normativo y ha trabahado con otras agencias del gobierno para fomentar el uso del potencial de
ER. Cada caso de estudio ofrece valiosas evidencias sobre las fortalezas del desarrollo de las ER,
los desafios que enfrentan tales desarrollos, y la necesidad de un firme respaldo regulatorio
para que las ER avancen de modo positivo y sustentable. A continuacion se presentan algunos
de los casos de estudio seleccionados:

Armenia

Este caso de estudio presenta los esfuerzos para llevar un pequeno proyecto de inversion en
energia hidroeléctrica a Armenia. El proyecto, comandado por un desarrollador de proyectos
ubicado en los Paises Bajos, ha procedido a la identificacion del sitio de emplazamiento, ha
completado la diligencia debida en 2009, y ha asegurado su financiacion parcial, mientras el
desarrollador del proyecto busca fuentes de financiacion adicionales. Los esfuerzos para atraer
financiacion adicional han encontrado apoyo en el marco regulatorio energético del pais. Se ha
creado un clima propicio para la inversion en ER debido a las enmiendas a la ley energética de
2001, una nueva estrategia energética que promueve las ER adoptada en 2004 y una disposicion
sobre feed-in-tariff en 2009. Con uno de los reguladores con mayor permanencia en la region,
Armenia se beneficia debido a una cierta estabilidad y previsibilidad en su estructura regulatoria,
que incluye un registro de fijacion de tarifas y toma de decisiones sobre tarifas, y apertura hacia
el publico. Gracias a estos antecedentes, el desarrollador del proyecto ha podido identificar y
conversar con el regulador sobre varias cuestiones que preocupan a los potenciales inversores,
incluyendo un desfase entre la apertura esperada del mercado y la apertura real, y el contenido
de las normas necesarias para implementar tal apertura. Los desarrolladores del proyecto se
han encontrado con el regulador para explicarle que los inversores requieren certidumbre a
largo plazo en sus contratos. El regulador ha proporcionado explicaciones y cartas por escrito
que explicitan el proceso y la expectativa general de que la estructura existente sera renovada
sin complicaciones.
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El Salvador

En 2007 una empresa publica-privada (con inversion local y extranjera) comenzo la
operacion de una planta binaria geotérmica de 9.2 MW en El Salvador. El proyecto se realizo
luego de que SIGET, el regulador, otorgara una concesion sobre el terreno en el que se
encuentra emplazada la planta. Desde ese momento, el regulador ha supervisado la
construccion y expansion, incluyendo la construccion de cinco pozos de produccion y cuatro
pozos inyectores, y cuatro unidades operativas. El proyecto se beneficio de las reformas en el
sector, sobre todo en el periodo de 2003 a 2009, que intentaban mejorar el mercado
mayorista para permitir nuevos participantes. En particular, SIGET ha aprobado nuevas
regulaciones basadas en costos para operaciones del sistema de transmisién y el mercado
mayorista. Los inversores extranjeros también han podido capitalizar las oportunidades que
ofrece el Mecanismo de desarrollo limpio (CDM) que ofreciera el Protocolo de Kioto, ya
que en 2006 registraron otro proyecto hermano de energia geotérmica bajo este CDM.

Egipto

El Regulador, EgyptEra, ha desempenado un papel vital en los ultimos anos preparando un
marco Yy el sector para la integracion amplia de las energias renovables, incluso antes de la
aprobacion de la legislacion primaria de energias renovables, que esta haciendo su camino,
lentamente, a la adopcion. El liderazgo del regulador para asegurar que la capacidad esta
construida dentro de su personal y en el sector en general, y su enfoque en las normas
secundarias que seran necesarias para una implementacion exitosa, ameritan una revision
cuidadosa, ofreciendo lecciones valiosas sobre como efectuar el cambio frente a los retrasos
politicos o parlamentarios.

Guatemala

El caso de estudio en Guatemala refleja las reformas legislativas y regulatorias que ayudaron a
llevar generacion distribuida al pais. El proyecto Kaplan Chapina presenta una pequena planta
hidroeléctrica utilizando generacion distribuida en lugar de la red central para llegar a las
comunidades rurales. El proyecto pudo ponerse en operacion gracias a las politicas
regulatorias adoptadas hace relativamente poco tiempo en Guatemala, destinadas a facilitar el
desarrollo de plantas de energia renovable y generacion distribuida. Estas politicas
permitieron que la planta de energia se conectara directamente a la red de distribucion,
mejoraron la calidad de los servicios de electricidad, y ofrecieron créditos fiscales a las
empresas que invierten en proyectos de energia renovable durante un periodo de 15 anos.

Jordania

El caso de estudio de Jordania revisa un proyecto edlico que fue licitado y otorgado por
concesion a inversores griegos en 2009. Sin embargo, en una fecha mas reciente el director
del Departamento de Energias Renovables del Ministerio de Energia y Recursos Minerales ha
indicado que el gobierno esta reconsiderando el proyecto. Las razones esgrimidas son
los niveles de sonido y problemas respecto de las regulaciones sobre el terreno, pero el
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proyecto enfrentd dificultades cuando las negociaciones entre el gobierno y el consorcio
griego-jordano a quien se otorgo el contrato fracasaron en 2009 debido al monto de la tarifa.
La experiencia de Jordania con respecto a este proyecto y sus intentos para fomentar el
crecimiento de las energias renovables locales y la edlica en particular brinda valiosas
lecciones sobre el marco necesario para el desarrollo de la energia edlica y los obstaculos
potenciales a superar.

Namibia

El caso de estudio de Namibia examina el Programa de Energias Renovables de Namibia del
2005 (NAMREP) y los esfuerzos para seleccionar y aplicar los incentivos de apoyo, con un
analisis considerable del impacto de feed-in-tariffs. EI NAMREP fue disefiado para aumentar la
asequibilidad y el acceso a los servicios de las ER, y acelerar el desarrollo del mercado para las
energias renovables mediante la reduccién de las barreras institucionales, informaticas, de
capacidad humana, financieras, técnicas, de conocimiento y otras barreras del mercado. El
enfoque principal del NAMREP fue en la tecnologia solar fotovoltaica para la iluminacién y el
bombeo de agua, la energia solar térmica para el calentamiento del agua y en un grado
limitado, el uso eficiente de la biomasa doméstica. Este programa se ha beneficiado del poder
del regulador sobre la evaluacion y el monitoreo del desempefio de sus licenciatarios, y la
jurisdiccion extendiéndose mas alla de la electricidad convencional.

Filipinas

El caso de estudio de Filipinas detalla el camino hacia la reforma regulatoria en el sector de
las ER, que llevo a adoptar una ley de amplio alcance sobre energias renovables en 2008 y una
feed- in-tariff que surge de esa ley. La ley incluye la compra obligatoria de potencia de
energias renovables, feed-in-tariffs preferenciales, y una «opcion de energia verde» que
permite que los consumidores elijan fuentes renovables y diferentes incentivos. En el marco
de esta ley el gobierno (el Departamento de Energia) promulga normas relativas a la compra
obligatoria de energia renovable, otorga contratos de servicio de ER, formula el Plan Nacional
de ER y registra participantes de ER. De acuerdo con su mandato en el marco de la ley de
ER de 2008, una de las principales responsabilidades del regulador es establecer feed-in-tariffs
para la energia edlica, solar, oceanica, energia hidroeléctrica de pelo de agua y recursos
de biomasa. El regulador envié el borrador de sus normas para comentarios en marzo de
2010. Acompana al borrador de las normas un detallado marco legal conceptual que describe
los principios econdémicos que se aplican para establecer tarifas de ER que resulten costo-
efectivas.

Aunque las experiencias son variadas y los desafios particulares que se enfrentan difieren
en cada proyecto, se pueden recoger algunas lecciones y principios. En primer y principal
lugar, el desarrollo de las ER debe considerarse desde una base bien amplia. Debido a que
se trata de una tecnologia nueva con un analisis costo-beneficio poco tradicional, se necesita
un enfoque polifacético aplicado a cada pais en particular, con el fin de reducir el riesgo de los
inversores e incrementar el atractivo de las inversiones en ER. El papel del regulador en
este esfuerzo incluye colaborar con sus conocimientos cuando el gobierno esta tomando sus
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decisiones respecto de politicas, e implementar esas decisiones de un modo transparente y
predecible que minimice los costos de transaccion.

Recomendaciones

Nuestro futuro estda ligado a la expansion de las ER. Mientras el sector de las ER sigue
experimentando un rapido crecimiento y numerosos cambios, los reguladores necesitan
disponer de herramientas para permitir avances que puedan integrarse con éxito en el
mercado existente, considerando sus necesidades energéticas, integridad operativa y
viabilidad econdmica. Las siguientes recomendaciones son prioritarias para realizar este
objetivo:

O lIdentificar todos los compromisos internacionales que pueda haber tomado
el gobierno y revisar las metas, prioridades y estrategias que puedan ser parte
de tales compromisos. Revisar con el mismo fin las politicas
energéticas o programas nacionales. Este proceso ayudara a que los
reguladores comprendan los pasos que los gobiernos posiblemente tomen en
respaldo de los diferentes caminos hacia el desarrollo de las ER, y también a
que entiendan posibles restricciones.

o Revisar los procesos legales y administrativos en otros sectores que
puedan impactar los avances en ER, incluyendo las restricciones ambientales de
emplazamientos y permisos, los estandares ambientales y las normas para
inversiones y adquisiciones.

O Trabajar en contacto directo con otros reguladores de otros paises, sobre
todo con los que se desempenan en la regidon y se ocupan de recursos o
condiciones econdémicas o de suministros similares, con el fin de reunir
conocimientos, ideas y estrategias para llevar a cabo los cambios necesarios.

O  Desarrollar, implementar y brindar consejos expertos sobre esquemas
de incentivos para las ER (con un alcance dependiente de la autoridad legal),
con la mira en las condiciones y necesidades de todo el sector, evitando
hacerlo en forma aislada.

O Establecer mecanismos formales o informales para coordinar la actividad
con otros organismos de gobierno que tengan responsabilidades en el campo,
y promover métodos de «compras con una sola parada» para inversores
interesados en las ER. Poner en funcionamiento la transparencia, previsibilidad
y claridad de los procesos regulatorios. La tentacion de brindar el apoyo a un
proyecto es importante cuando los objetivos son prioridades internacionales y
nacionales. La estabilidad del sector requiere politicas transparentes y anti-
discriminatorias que ofrezcan supervision y monitoreo, orientadas
por prioridades econdmicas y sociales junto con un analisis economico y
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sectorial, pero no corresponde favorecer a proyectos individuales de un modo
impredecible o subjetivo.

El importante trabajo de los reguladores en la esfera de las ER exige dedicacion en la atencion y
el apoyo, y este Manual es un paso hacia el logro de la colaboracion internacional continua
entre los reguladores para lograr el desarrollo de las energias renovables. A partir de su
publicacion, este Resumen Ejecutivo y el Manual completo estaran disponibles en el sitio de
Internet de NARUC, www.naruc.org/internacional.
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INTRODUCCION

ste Manual ha sido preparado para su uso por USAID y NARUC para ayudar a los

reguladores de energia en la implementacion de politicas de energias renovables y facilitar

el desarrollo exitoso de proyectos de energias renovables. Aqui “Regulador” se refiere
ampliamente al 6rgano administrativo u oficial que regula el sector de la energia; ya que puede
ser una entidad independiente, en consonancia con las mejores practicas o una rama de un
organismo ministerial. El objetivo de este Manual es describir las distintas consideraciones que
rodean la regulacion del desarrollo y la produccion de energias renovables, con un énfasis
sobre:

O Politica, incluyendo estrategias individuales de gobierno y planes de
implementacion, asi como la legislacion.

O Sistemas de apoyo o incentivos para apoyar la energia renovable, tales como
feed-in-tariffs.

O Ventajas fisicas y estructurales a las limitaciones del desarrollo de energias
renovables, fijandose particularmente en la disponibilidad de la infraestructura y
los recursos naturales.

La Parte |, consta de los Capitulos lal 6, trata los problemas comunes a la promocion de todo
tipo de energia renovable, incluyendo la definicion y tipos de ER, los retos comunes en el
desarrollo y la promocion, los métodos comunes de promover las ER y el papel que los
reguladores juegan en esta promocion.

Parte I, Capitulos 7 al |1, se enfocan en tipos especificos de energia renovable (energia
hidroeléctrica, edlica, solar, biomasa, geotérmica y la generacién distribuida), e incluye estudios
de caso de proyectos. Destinado a los reguladores de todas partes, se hace hincapié en los
paises mas alla de las fronteras de Norte América y la Unién Europea, con una mirada hacia las
lecciones que se pueden aprender de todas las regiones del mundo.

Historicamente, los instrumentos normativos han sido el mecanismo basico para la
promulgacion de la politica ambiental en todo el mundo industrializado. La calidad del medio
ambiente ha sido vista como un bien publico que el Estado debe garantizar mediante la
prevencion de su dafo por agentes privados. La regulacion directa consiste en la imposicion de
normas (o incluso prohibiciones) sobre las emisiones y los vertidos, y/o las caracteristicas del
producto o proceso, aplicado a través de licencias y el monitoreo. La legislacion suele ser la
base para esta forma de control y el cumplimiento es generalmente obligatorio con sanciones
por el incumplimiento de los requisitos. En el campo de las ER, los reguladores también pueden
servir para fomentar medidas de caracter no obligatorio para promover las ER utilizando su
conocimiento Unico y comprensién del sector de la energia.

Los reguladores proceden de ambientes con condiciones econémicas, politicas, infraestructura
y recursos diferentes que afectan como se dirige el crecimiento de las energias renovables.
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También proceden de diferentes entornos regulatorios. Las relaciones de NARUC con agencias
regulatorias se extienden desde Norte América hasta Europa, Centro y Suramérica, Africa y
Asia. La combinacion de la amplitud de la distribucion geografica y el ritmo acelerado en el que
el campo de las energias renovables esta creciendo y cambiando significa que las mejores
practicas y principios generales pueden definirse, pero los detalles de la implementacion yacen
con los paises individuales y sus reguladores para determinar la forma optima para el medio
ambiente.

En algunas jurisdicciones, los reguladores tienen una clara autoridad para establecer las tarifas y
emitir licencias para las energias renovables; otros no la tienen. De hecho, en muchas
jurisdicciones, algunas cuestiones que tienen que ver con energias renovables son tratadas por
organos distintos al regulador de energia. Cada vez mas, sin embargo, a los reguladores se les
esta pidiendo asumir algunas tareas reglamentarias relacionadas a las energias renovables, o
estan encontrando que necesitan informacién sobre las practicas de reglamentacion en los
ambitos de las energias renovables porque los inversionistas u otros interesados llegan a ellos
por orientacién, aun cuando esta claro que la ley no les da esta autoridad. Porque la promocion
de las energias renovables es una prioridad relativamente nueva para muchos paises alrededor
del mundo, y ciertamente para paises fuera de los Estados Unidos (E.E.UU.) y la Union Europea
(UE), la relacion entre el regulador de energia y los diversos pasos, incluyendo los regimenes de
apoyo, incentivos y metas nacionales, que los paises toman para promover las energias
renovables, por si mismas estan evolucionando. Por estas razones:

o A los reguladores se les puede encargar directamente el apoyo de nuevas
iniciativas de ER, o ese deber puede pertenecerle a otras agencias. Dado el
mandato reglamentario de la supervision del sector energético, sin importar si
los reguladores tienen autoridad directa, ellos necesitan entender las
complejidades presentadas por los esfuerzos de las ER y la eficiencia energética
(EE) en su jurisdiccion y mas alla.

©) Independientemente de si un organismo regulador esta expresamente encargado
de la implementacién de programas de ER, hoy en dia la regulacion de la energia
efectiva requiere un entendimiento de cuestiones especificas de las ER y como
éstas impactan en las tareas tradicionales de reglamentacién, incluyendo la
concesion de licencias y los calculos de tarifas.

©) La implementacion exitosa de fuentes de energias renovables involucra
experiencia en multiples disciplinas y, por lo tanto, de coordinacién y
cooperacion interinstitucional y regional.

En reconocimiento a las condiciones muy disparejas en las que los reguladores nacionales
operan, la estructura de este Manual esta disenada para ser un documento flexible e interactivo
que aborda las necesidades de los reguladores mientras se desarrollan sus facultades y
responsabilidades.
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PARTE |I: PROBLEMAS COMUNES EN LA
PROMOCION DE ENERGIAS
RENOVABLES

“La energia es una necesidad humana bdsica. Sin la energia, todo se paralizaria. Un factor necesario
en la fomentacion del desarrollo humano y del crecimiento econémico es un suministro de energia
seguro, econdémico, confiable, limpio y sostenible. Hoy afrontamos desafios monumentales:
calentamiento global, la disminucion de recursos naturales, explosiones en el crecimiento demogrdfico,
aumento en la demanda de energia, alzas en el precio de las energias y la distribucion desigual de
fuentes de energia. Todos estos factores contribuyen a la urgente necesidad de transformar el sector
energético — que depende principalmente de los combustibles fésiles — a uno que usa energias
renovables y medidas eficientes de energia.

La energia renovable es una de las soluciones claves a los desdfios actuales que enfrenta el futuro
energético del mundo. Muchos paises ya fomentan la produccion y el uso de energias renovables a
través de enfoques diferentes a un nivel politico y econdmico porque ellos reconocen los muchos
beneficios que las energias renovables proveen. El uso actual de las energias renovables, sin embargo,
aun estd limitado a pesar de su gran potencial. Los obstdculos son diversos e incluyen: largos
procedimientos para permisos, tarifas de importacion y barreras técnicas, financiamiento inseguro de
proyectos de energias renovables, y conciencia insuficiente de las oportunidades de las energias
renovables.”
- Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), Declaracién de Mision'

CAPITULO |: DEFINICIONES Y FUNDAMENTO PARA
LAS ENERGIAS RENOVABLES

La energia renovable (ER) se refiere a la energia generada de recursos naturales a niveles
sostenibles y puede provenir de fuentes de energia no fosiles (solar, edlico, hidroeléctrica, de
olas y mareas, de biomasa y geotérmica).> Con la excepcion de la geotérmica, todos los
recursos entendidos como energia renovable en este documento son impulsados por el sol y la
luna (en el caso de las mareas y el tiempo) y son reponibles por la vida del sol y la luna. La
energia solar es sacada del sol; la energia edlica de los movimientos que resultan de las altas y
bajas presiones atmosféricas de las temperaturas calientes y frias producidas por el sol; la
energia hidroeléctrica proviene del movimiento del agua, también causada por el viento y por
los cambios de temperatura; la energia de olas proviene del viento y de los cambios de
temperatura sobre el agua; la energia de la marea proviene de la atraccion gravitacional y el
viento; y la biomasa de la materia organica que crece como resultado de los factores del sol,
viento y agua que interactian. La energia geotérmica es el resultado de la energia interna de la
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Tierra y con tecnologia actual se cree que es, por lo general, relativamente inagotable (aunque
algunos sitios especificos pueden ser utilizados a la capacidad maxima). La habilidad de reponer
significa que el uso es en gran parte sostenible a corto y mediano plazo; el objetivo es la
sostenibilidad a largo plazo pero se entiende que el uso puede tener impactos a largo plazo que
no son completamente entendidos actualmente.

El interés en recursos de energias renovables proviene de su sostenibilidad.
La sostenibilidad tiene dos aspectos interrelacionados:

O Usar los recursos con el minimo impacto negativo sobre el medio ambiente.

O Desarrollar recursos de una forma apropiada y rentable que se pueda llevar a
cabo a largo plazo.

La aplicacion de la sostenibilidad es Unica al entorno. Debido al relativo costo econémico, los
recursos que sean apropiados para su uso en un pais pueden no ser adecuados para otro. Por
ejemplo, un pais con un desarrollo econémico limitado puede tener prioridades diferentes que
uno que tiene una economia que esta creciendo rapidamente en una escala internacional. La
sostenibilidad significa que los proyectos deben resistir y proporcionar beneficios econémicos a
través del tiempo.

Las fuentes de energia basadas en combustibles fésiles, usando petroleo, gas natural y carbon,
generalmente no se consideran sostenibles porque normalmente se agotan a un ritmo
relativamente rapido, y cualquier sustituciéon por procesos naturales es lenta. Ademas, los
combustibles fosiles contienen altos porcentajes de carbono y otros gases de efecto
invernadero de modo que su combustion produce diéxido de carbono, un gas de efecto
invernadero que contribuye al cambio climatico, y otras emisiones peligrosas. Asi también, la
energia nuclear, a pesar de que no genera emisiones dahinas de la misma forma que los
combustibles fésiles, no se considera como energia renovable porque el uranio utilizado en el
proceso de la produccion de energia al final no se repone, por lo que el uso es no sostenible a
mediano y largo plazo.

Ciertamente, la definicion de energias renovables es en si a veces polémica, con preocupaciones
sobre la sostenibilidad a largo plazo o la neutralidad de los niveles de emisién de CO, durante
un ciclo de vida. Estos temas se analizaran mas adelante en el Manual (por ejemplo, en lo que
respecta a la utilizacion de la biomasa), aunque el Manual ofrece la advertencia general de que
las tecnologias y las formas de evaluar los impactos ambientales estan en constante evolucién
en el campo de las ER, de modo que los impactos del ciclo de vida completa son actualmente
desconocidos. El cuidado y la precaucion para el medio ambiente deben de ser los principios
rectores mientras se exploran, fomentan y se llevan al mercado los proyectos de ER.

Para este Manual, nos concentramos en las fuentes de energias renovables que producen
electricidad.
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Tipos de Energias Renovables

La Energia Solar es la energia del sol utilizada para generar electricidad y calentar agua. En
términos generales, la energia solar es convertida en tres tipos de energia: solar térmica, solar
fotovoltaica y solar concentrada. La energia solar térmica se refiere a la energia solar convertida
a calor. Generalmente dirigida a poblaciones domésticas, esta puede tomar la forma de espacio
solar, calentamiento de agua y piscinas, y refrigeracion solar térmica. La energia solar
concentrada es un tipo de energia solar térmica usada para generar electricidad. Mas a menudo
destinada a la produccion de energia a gran escala, las tecnologias de energia solar concentrada
utilizan lentes o espejos para reflejar y concentrar la luz solar en los receptores (un rayo
delgado). El calor concentrado se convierte en energia térmica, que a su vez produce
electricidad a través de una turbina de vapor o de un motor de calor accionando un generador.
La energia solar fotovoltaica (FV) es la electricidad generada a partir de la utilizacion de células
fotovoltaicas. Los médulos FV pueden ofrecer electricidad en areas en donde no es rentable
utilizar la red convencional, o donde las redes eléctricas son rudimentarias.

La Energia Eédlica es generada de turbinas edlicas. Las turbinas deben de estar colocadas en
lugares estratégicos a fin de maximizar el potencial del viento. La produccion baja o
intermitente es un problema, asi como lo son las objeciones al ruido y a los efectos visuales.
Los grandes parques edlicos pueden conectarse a la red de transmision eléctrica; turbinas mas
pequenas estan conectadas a través de la red de distribucion.

La Energia Hidroeléctrica (también conocida como “Energia Hidrica”) es energia derivada
del flujo del agua (desde el ciclo hidrolégico climatico, impulsado por el sol), que se usa para
girar turbinas que producen electricidad. Las plantas hidroeléctricas varian en capacidad desde
unos pocos cientos de vatios a mas de 10,000 megavatios. Las caracteristicas mas importantes
son el cabezal hidraulico efectivo (la altura a través de la cual cae el agua), la capacidad (potencia
generada), el tipo de turbina utilizada y la ubicacion y tipo de presa o embalse. Por lo general, la
electricidad se genera por el uso de presas o el flujo de rio. Las plantas de flujo de rio son
comunes en las hidroeléctricas pequenas y con frecuencia se ven como la forma mas sostenible
de la energia hidroeléctrica. Los proyectos de energia hidroeléctrica a gran escala, que han
aumentado en el ultimo par de décadas a pesar de los altos costos de la construccion inicial,
tienen la ventaja de una alta capacidad y potencial de almacenamiento a través de depositos de
acompanamiento, pero también suscitan algunas preocupaciones ambientales, incluyendo el
desplazamiento de personas, el cambio a la biodiversidad y el dano geoldgico. La energia
hidroeléctrica es afectada por las sequias, aunque los embalses pueden ser utilizados
estratégicamente para garantizar el suministro durante los periodos secos.

Otros tipos de energias renovables provenientes del agua, las mareas y la energia de las olas
son mas recientes y aln no son implementados ampliamente, pero ofrecen un significativo
potencial. La energia de las mareas es el resultado de la interaccién de la atraccion gravitacional
de la luna y el sol en los estuarios, rios y mares. Aunque se ha utilizado durante algun tiempo
(pequenos molinos de marea en los rios fueron utilizados en Inglaterra y Francia en la Edad
Media) y un proyecto de energia de las mareas de tamafo mediano (200+ megavatios) esta
funcionando actualmente en Francia, el aprovechamiento de la energia de las mareas en gran
escala sigue siendo limitada, sobre todo porque las tecnologias no estan totalmente
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desarrolladas y probadas en la misma escala que las otras tecnologias de ER, como la edlica y la
energia hidroeléctrica. La energia de las mareas es prometedora en términos de confiabilidad y
eficiencia, aunque permanece una preocupacion en cuanto al impacto sobre la vida marina y
costera. La energia de las olas genera energia de las olas en la superficie del océano y se
encuentra en las etapas iniciales del desarrollo comercial, habiendo comenzado en la década de
1970.

La Biomasa es la materia proveniente de las plantas o de los organismos vivos que se puede
convertir en electricidad (y calor). Hay cinco categorias generales: la madera (incluyendo los
residuos forestales), los residuos agricolas (desechos de cosecha y procesamiento), desechos de
alimentos (de la elaboracion de bebidas y comida); desechos industriales (de procesos
industriales) y cosechas de energia (caha de azlcar y maiz, por ejemplo, y éstas se usan
principalmente para combustibles liquidos). Mientras que es ventajoso en términos de
disponibilidad comun y en el uso de desechos u otros residuos naturales, el costo del
transporte puede ser considerable y las emisiones de dioxido de carbono pueden ser altos por
unidad de energia cuando se compara a la mayoria de las tecnologias, aumentando
considerablemente el debate en cuanto a la sostenibilidad de la biomasa para generar
electricidad. El material que tiene un mercado alternativo, como la madera de buena calidad
para muebles y vivienda, es probable que resulte poco rentable para la energia, aunque el uso
de productos de desecho es atractivo desde el punto de vista de la sostenibilidad, siempre y
cuando las preocupaciones con respecto a la neutralidad de CO, se tomen en cuenta. La co-
combustion de la biomasa con carbén se usa a veces para aumentar la eficiencia y reducir los
costos, aunque la co-combustion plantea preocupaciones relacionadas a la combustion, como
cenizas volantes.

La Energia Geotérmica se extrae del calor almacenado en la tierra, por lo general mediante
la perforacion de agujeros en la corteza terrestre, el bombeo de agua fria y el uso del vapor
resultante para hacer funcionar un generador eléctrico. Normalmente es limpia, relativamente
barata de producir (una vez que el estudio y la extraccion estén completos) y lo mas
importante es que no es variable, por lo que esta disponible de forma previsible. A nivel
mundial, la capacidad geotérmica ha crecido a un ritmo sano desde la década de 1970, con el
acompanamiento de mejoras en la perforacion, exploracion y tecnologias de conversion. La
aplicacion sigue siendo limitada, sin embargo, se necesita mucho mas trabajo antes de que la
geotérmica se vuelva economica a gran escala.

Las Razones para Promover las Energias
Renovables

Las energias renovables ofrecen numerosos beneficios a corto, mediano y largo plazo. Los
sistemas de energia existentes basados en combustibles fosiles pueden tener muchos efectos
negativos en la salud y el medio ambiente, como consecuencia de las emisiones de gases de
efecto invernadero, incluyendo didéxido de carbono, que son liberados por la quema de los
combustibles fosiles. El crecimiento de la poblacidon mundial traera incrementos en la demanda
mundial de energia, a pesar de las mejoras en EE y tecnologias de energia limpia. Las energias
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renovables prometen suministrar la demanda existente y en expansion de manera limpia y
sostenible.’

Para dar sentido a la regulacion en el contexto de energias renovables, es importante entender
los fundamentos de la promocion de las ER y las preocupaciones regulatorias que estan
implicadas en el marco de los esfuerzos de promocion.

Seguridad del Suministro

Este siglo ha sido testigo no solo de la creciente demanda, sino también del aumento de los
precios de la energia. A nivel mundial, mientras que los precios han aumentado, también han
fluctuado, generando imprevisibilidad. Al mismo tiempo, depender de las importaciones trae el
riesgo de que la fuente del suministro se reduzca, y cualquier reduccion estara fuera del control
del pais importador. A medida que ha aumentado la demanda mundial, han aumentado las
preocupaciones de que el suministro de combustible esta alcanzando su punto maximo o ya ha
llegado a su punto maximo. A pesar de algunos descubrimientos de nuevas fuentes de
suministro como el petrdleo en Brasil, es evidente que la dependencia de recursos externos
coloca a los gobiernos en riesgos crecientes de asegurar el abastecimiento interno, desde un
punto de vista econdmico y de recursos. La geopolitica también juega un papel en la seguridad
de los recursos energéticos, con los sistemas energéticos actuales colocando una dependencia
excesiva sobre las fuentes (particularmente gas y petroleo) de Rusia, Iran, Turkmenistan,
Nigeria, Venezuela y otras dareas con suministros de energia abundantes, pero con inestabilidad
de gobiernos nacionales y de politicas internacionales. Como consecuencia, y combinado con
los incrementos de la demanda, la dltima década ha sido testigo del desempeno de un papel mas
importante por parte de la seguridad energética en la formacién y aplicacion de politicas que
antes.

Para los paises con suministros nacionales limitados de energias convencionales (por ejemplo,
gas natural, carbon y petréleo), el desarrollo sostenible y la seguridad energética estan
estrechamente vinculados. Los objetivos de satisfacer una demanda de energia en crecimiento
rapido, minimizar la dependencia de otras naciones, y la reduccién de los efectos ambientales
han estimulado la formacion de nuevas iniciativas internacionales de la energia y ha promovido
la investigacion, desarrollo y la inversion en el consumo de energias y practicas de produccion
mas limpias. El desarrollo de fuentes autoctonas de las ER podria estabilizar las inseguridades
nacionales reales y percibidas acerca de la energia mientras que trae sostenibilidad adicional a
las formas en que las necesidades energéticas se satisfacen.

Crecimiento Economico Sostenible

Las energias renovables pueden ofrecer un crecimiento econéomico sostenible, en particular a
nivel nacional, mediante el aprovechamiento de los recursos locales y la creacion de nuevas
industrias, conocimientos y empleos. El desarrollo de las energias renovables ofrece
oportunidades para la creacion de nuevas empresas y nuevas tecnologias, en particular para
negocios pequenos y de inicio. Las empresas grandes también se beneficiaran ya que suelen
comprar e invertir en nuevas tecnologias como parte de los planes de negocio a largo plazo, y
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mientras la economia en general crece, obtendran los beneficios del aumento de la riqueza
interna, como lo resaltd recientemente el Secretario General de la ONU:

“El crecimiento no tiene porque sufrir y, de hecho, puede acelerar. Investigaciones realizadas por la
Universidad de California en Berkeley indican que Los Estados Unidos podrian crear 300,000 empleos
si el 20% de las necesidades de electricidad fueran satisfechas por las energias renovables. Una
empresa lider de consultoria de Munich predice que habrdan mds personas empleadas en la industria
de tecnologia ambiental de Alemania que en la industria automotriz a finales de la préxima década. El
Programa para el Medio Ambiente de la ONU estima que la inversion global en energias de cero gases
invernaderos alcanzard $1.9 trillones para el 2020-capital inicial para una reconfiguracién total de la
industria global.”
— Por Ban Ki-moon, Secretario General, Naciones Unidad*

Sostenibilidad Ambiental

En su sentido 6ptimo, una fuente de energia sostenible es aquella que no se agota con el
tiempo, no emite contaminantes que causen danos al medio ambiente, y que se pueden
aprovechar de una manera que no desplacen (o perjudiquen) a los ecosistemas o a las
poblaciones. Cada vez mas, este es el punto de referencia para las mejores practicas
internacionales en materia de desarrollo de las ER, aunque la implementacion es un reto.

Mientras que el suministro de combustibles fosiles disminuye y los costos ambientales por las
emisiones de gases de efecto invernadero aumentan, la sostenibilidad del medio ambiente es
una preocupacion clave para los expertos. Esto es particularmente cierto en los paises
emergentes y las economias desarrolladas donde el consumo de energia es alto y sigue
aumentando, aunque las preocupaciones acerca de los posibles aumentos de los costos
causados por las ER dominan los esfuerzos para llevarlos al mercado. En las economias rurales,
menos desarrolladas, la pregunta es como asegurar el crecimiento econémico a un precio
razonable, mientras que se cosecha un minimo de costos ambientales. Aqui, los intereses a
corto y a largo plazo pueden entrar en algliin conflicto, ya que el desarrollo a corto plazo puede
ser facilitado por el uso de tecnologias energéticas que no son sostenibles. Este conflicto esta
en el centro de mucho de la atencion internacional sobre la asistencia necesaria para los paises
en desarrollo (se analizara mas a fondo en el capitulo 2).

La Salud

Las emisiones de gases invernaderos de combustibles fosiles contribuyen a la pobre calidad del
aire, un problema que afecta particularmente a centros urbanos tanto en los mercados
industrializados como en los emergentes donde el uso de la energia aumenta rapidamente y los
controles medioambientales estan menos institucionalizados. Las emisiones mas bajas muchas
veces significan menos contaminacion del aire y una mejor calidad de aire ambiental, y por lo
tanto, mejor salud para la poblacion local y regional. Ademas, ER frecuentemente también
significa electrificacion rural a través de la generacion distribuida. La electrificacion rural significa
acceso a mejor comunicacion, salud, desarrollo economico y calidad de vida. Esto puede incluir
la provision de electricidad alterna y fuentes de calor para las poblaciones rurales, tales como
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ofrecer nuevas fuentes para las mujeres que previamente dependian del fuego abierto para
cocinar, el cual se ha encontrado que es danino para la salud en general.

Acceso Energético para las Poblaciones Vulnerables, Minoritarias,
Rurales y Marginadas

El desarrollo energético y el acceso a la electricidad para las poblaciones rurales y marginadas
impactan en asuntos sociales importantes tales como la pobreza, igualdad social, salud y
oportunidades para la mujer, desarrollo econémico y urbanizacion. Para muchas mujeres y
poblaciones minoritarias, la carencia de acceso a la electricidad en particular significa menos
oportunidad de trabajo y mayores esfuerzos para satisfacer las necesidades basicas de la vida.
Las mujeres tienden a tener mayor responsabilidad en las tareas del hogar que el hombre, y por
lo tanto pueden beneficiarse desproporcionadamente del acceso a la energia. Una mayoria de
los grupos economicamente marginados se benefician de una mayor produccion de energia
domeéstica, la cual trae trabajos y oportunidades. Las preocupaciones sobre los posibles costos
sociales como el desplazamiento o la apropiacion de la tierra deben manejarse efectivamente
para asegurar que se realice el maximo beneficio potencial.

La generacion distribuida (GD) genera electricidad de varias fuentes de energia pequenas en
lugar de grandes sitios de produccion centralizados y conectados a una red de transmisién, y
puede desempenar un papel clave en el suministro de energia en dreas con electricidad no
confiable o sin electricidad. A cambio de desarrollar o expandir una red de generacion central,
una soluciéon mas efectiva para las poblaciones con electricidad no confiable o sin electricidad
puede ser la GD. La generacion distribuida puede suministrar electricidad donde sea necesario,
asi ayudando directamente a la gente que puede beneficiarse mas de la electricidad.

La Construccion de la Paz

El agotamiento y degradacion ambiental pueden significar sufrimiento considerable para muchas
personas alrededor del mundo. Para las poblaciones en areas particularmente vulnerables a los
efectos del cambio climatico (areas aridas del Africa y comunidades de islas, para mencionar
algunos), las presiones adicionales pueden traer consecuencias peligrosas, incluyendo el
conflicto. Las Naciones Unidas le estd prestando mayor atencion a la relacion entre
energia/necesidades de recursos ambientales y el potencial para la paz o violencia:

“La habilidad del ambiente y la base de recursos para mantener medios de subsistencia, poblaciones
urbanas y la recuperacién econdmica es un factor determinante para la paz duradera. No responder a
las necesidades ambientales y de recursos naturales de la poblacion asi como proveer servicios basicos
en agua, desechos y energia puede complicar la tarea de fomentar la paz y la estabilidad.”

~Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas, Reporte 2009: Del Conflicto
a la Construccién de la Paz, el Papel de los Recursos Naturales y el Medio Ambiente.”

El desarrollo de la produccion de energias renovables ofrece la promesa de la seguridad de
recursos, que a la vez tiene el potencial de prevenir conflictos, asi como también de unir
diferentes grupos de la poblacion con un objetivo comuin de aprovechar los recursos por el
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bien de un grupo grande a diferencia del individuo. El financiamiento y la operacion de sistemas
energeéticos, aunque sean pequenos, hecesitan cooperacion y coordinacion grupal.

Maximizando el Valor de los Recursos Naturales Autoctonos

Cada pais tiene su propia “mezcla” de recursos energéticos: convencionales (basados en
combustibles fosiles) y renovables. Algunos son ricos en combustibles de biomasa, otros en
agua, otros en solar o edlico. Es esencial que la politica interna apoye el desarrollo rentable de
recursos, lo que normalmente significa los recursos mas numerosos y accesibles en ese pais en
particular. Asi que, mientras que la tecnologia edlica puede ser prometedora para algunos
paises, otros que tienen menos ventaja geografica para la edlica deberian ver hacia otras
tecnologias de ER.

Hay una tendencia natural, en desarrollar normas acerca de cuales recursos “califican” para
incentivos, para favorecer recursos que son autoctonos. De manera similar, los paises ricos en
combustibles fosiles tal vez pueden estar renuentes a seguir politicas que desalientan el uso de
combustibles fosiles o que alientan el uso de otros recursos. Eso significa que los incentivos
pueden variar entre los paises, basandose en el tipo de recursos internos y/o los recursos que
un pais quiera promover.

Respondiendo al Interés Publico

La conciencia publica de los riesgos ambientales derivados del uso de la energia convencional y
la consiguiente emisidn de gases invernaderos esta aumentando, particularmente en las
economias desarrolladas, en donde fuertes campanas de sensibilizacion de la informacion se han
encontrado con un éxito considerable. Empresas creativas estan usando el interés publico en la
sostenibilidad — y el prestigio de ser reconocidos como una persona o empresa comprometida
con la sostenibilidad — para atraer clientes, aun cuando la energia es mas costosa. La
sostenibilidad en si se esta convirtiendo en un negocio, aunque uno costoso dirigido a los
consumidores que pagan mas, y las campanas publicitarias se estan dando cuenta aumentando
sus esfuerzos en enfatizar la responsabilidad social. Mientras tal atencion corporativa y publica
es mas evidente en las economias desarrolladas, también se estd arraigando en muchas
economias emergentes y en algunas naciones en desarrollo, donde cada vez mas los subsidios y
otros fondos de inversion incluyen objetivos de sostenibilidad conjuntamente a las abrumadoras
prioridades del acceso a la energia barata.

La contribucion de fondos de donantes y las decisiones voluntarias que las personas hacen al
elegir la sostenibilidad por encima de las fuentes de energia no sostenibles significa que la
dinamica economica se ve afectada por el interés publico. Esto inevitablemente juega un papel
principal en las decisiones para apoyar la produccion adicional de energias renovables.
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CAPITULO 2:ENTENDIENDO LOS RETOS DE LA
EXPANSION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES:
TECNOLOGIAY ECONOMIA

la luz de los varios beneficios ofrecidos por las ER, ;Por qué es que las ER no son las

Unicas formas de energia usadas en el mundo hoy en dia? Las respuestas son varias; el

siguiente capitulo examina los retos de la politica, regulacion y el mercadeo. Este capitulo
se enfoca en los retos tecnologicos y econémicos.

©) El desarrollo de la tecnologia en el campo de las ER es rapido pero aln naciente,
con grandes avances hechos en la Ultima década y anticipados en la proxima.

©) El ambiente tecnologico que cambia rapidamente da como resultados costos
altos en lo privado, en los negocios y en lo social.

O La implementacion de nuevas tecnologias puede encontrar barreras no
anticipadas, limitando la previsibilidad e inhibiendo algunas inversiones.

O Los costos mas altos asociados con las ER presentan retos particulares para
paises con economias en dificultades y altos indices de pobreza.

Abordar los diversos retos para llevar las ER al mercado de forma comprensiva requiere la
consideracion de como estos retos difieren a través de las economias y regiones, y como se
ven afectados por los objetivos a corto y largo plazo.

Haciendo que la Economia Funcione

Hacer que la economia funcione es critico para la integracion exitosa de las energias renovables
en la mezcla de recursos de un pais. Por multiples razones, a pesar de las notables mejoras y
una marcha continua hacia la igualdad, la mayoria de recursos renovables aln no pueden
competir con los mas tradicionales combustibles fosiles. Esto es particularmente cierto en los
mercados en donde aun existen los subsidios para las grandes industrias de la energia y los
factores externos, tales como costos ambientales, no son monetizados. Como se sehalo
anteriormente, los cambios estan rapidamente en marcha pero la realidad es que la mayoria de
los mercados ofrecen algunos subsidios a las grandes empresas de energia alimentadas por
combustibles fosiles y la mayoria de los mercados (aun) no incorporan los muchos costos
ambientales en el precio directo de la energia para el consumidor final.

La intervencidon gubernamental y la implementacidn reglamentaria sirven para abordar los
desequilibrios econémicos de manera consistente con las necesidades del mercado y la
seguridad energética. Bien ejecutada, la politica y el reglamento gubernamental pueden asegurar
que las ER crezcan a un ritmo seguro, con controles econémicos, operacionales y de
suministros implementados para proteger el mercado energético y el crecimiento econémico.
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Un buen planteamiento tomara en cuenta los costos, beneficios y los compromisos de usar una
estrategia incremental para la integracion de las ER.

Hay tres razones basicas del por qué las energias renovables generalmente tienen problemas
compitiendo en el mercado:

O Los proyectos de ER tienden a tener un costo de capital inicial alto, haciendo las
ER poco atractivas a corto plazo.

O Muchas veces el mercado esta saturado con titulares que benefician de subsidios
directos e indirectos, asi que eso no es un mercado “abierto” en si.

O Los costos sociales o factores externos que hacen a los renovables atractivos
cuando se comparan a los recursos convencionales son dificiles de cuantificar y
no se hace el intento en la mayoria de los estudios de negocio. Cuando estos
costos se toman en cuenta para (por ejemplo, la reduccion de costos a largo
plazo asociados con los danos por emisiones), los proyectos de ER pueden
resultar atractivos en comparacion a los recursos convencionales.

La practica actual en la medicion de costos de energia usa el costo nivelado de la electricidad,
conocido como “Icoe.” El Icoe es el precio constante en el que la electricidad debe de venderse
para que una instalacion llegue al punto de equilibrio en su ciclo de vida, suponiendo que opere
a toda capacidad. Normalmente esta medida no incluye el precio social nivelado de la
electricidad, y entonces no puede proveer una comparacién precisa.® La eliminacién de los
subsidios para los combustibles fosiles convencionales competidores y las sanciones, en forma
de multas por los niveles de dioxido de carbono, son formas de nivelar el campo de juego entre
las ER y los recursos convencionales. Esto puede tener un impacto en el costo de operacion de
los servicios publicos, aumentando asi los costos de cumplimiento. El agregar estos costos
puede tener una variedad de consecuencias, incluyendo objeciones o resistencia de los servicios
publicos, recortes en otras areas que tienen efectos perjudiciales en la calidad del suministro de
energia si no se controla, y la reduccion de interés en la inversion.

Los servicios publicos necesitan ya sea incentivos o leyes para hacer que miren a largo plazo y
para tomar en cuenta los costos sociales a fin de que consideren las energias renovables como
opciones mas atractivas desde un punto de vista econémico.” Esto requiere un cambio
fundamental en la forma estandar en que los costos y los beneficios se miden. El enfoque
tradicional de la proteccion del medio ambiente es la imposicion de normas, con sanciones por
incumplimiento. En el contexto de las ER, los requisitos impuestos pueden incluir obligaciones
de compra, asi como la exigencia de que un servicio publico tenga cierto porcentaje de su
composicion de cartera proveniente de ER, y/o ajustes de multas/tarifas por las emisiones de
carbono.

Las obligaciones de compras directas (conocidas como Normas de Cartera en los EE.UU.°
Certificados de Obligacion de Renovables (ROCs) en el Reino Unido (RU), y el Objetivo de
Energia Renovable Obligado en Australia) requieren que los servicios publicos de electricidad
usen recursos renovables para satisfacer un objetivo porcentual especifico de su suministro.
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Algunas veces estos objetivos son voluntarios o actian como directrices, pero cada vez mas se
vuelven obligatorios con sanciones econdmicas para aquellos que no los cumplan. Si el servicio
publico es incapaz de cumplir con la obligacion, entonces hay una cuota que el servicio publico
debe pagar (en Europa, estas existen en la forma de multas o tarifas; en EEUU.,, a esto
normalmente se le llama Pago Alternativo de Conformidad o ACP). En muchas jurisdicciones, el
costo de las obligaciones de ER, independientemente de si la forma es el costo de la adquisicion
de créditos de energias renovables o de ACP, se traslada directamente a los consumidores de
la energia. Si se trasladan, los costos tienen un impacto sobre las ganancias del servicio publico,
a pesar de que puede afectar el uso de energia y la competitividad de la industria.

Cuando la politica y reglamento de las ER estd pasando por cambios, tal como es el caso en la
mayoria de paises alrededor del mundo, las obligaciones vinculantes a veces se imponen sin
marcos de acompanamiento para apoyar la incorporacion de aumentos de tarifas, y los servicios
publicos pueden encontrar que se les pide cargar el costo. Este asunto de asignar la
responsabilidad del costo puede ser pasado por alto en los marcos nuevos o cambiantes. Los
costos trasladados a los clientes de energia pueden tener impactos positivos, tales como
incentivar la eficiencia energética, pero también tienen consecuencias no intencionadas. Los
costos adicionales pueden resultar dificiles para los clientes, especialmente en economias en
desarrollo o en transicidn, y los costos sufragados por las empresas pueden comprometer la
calidad a menos de que se tenga cuidado, en la forma de supervision y regulacion.

No obstante, los costos finalmente son asignados por la regulacion, la pregunta que acompana
es como abordar una situacion de incumplimiento. En algunas jurisdicciones, los reguladores
tienen la autoridad de imponer multas; en otros, este poder recae sobre el Ministerio o en un
tribunal, dejando al regulador en busca de métodos alternativos para abordar el incumplimiento.
Una forma para el regulador es reflejar las sanciones en la decision de las tarifas. Mientras los
reguladores desafian y desarrollan sus metodologias tarifarias, la regulacion por incentivos
ofrece una herramienta Util para los reguladores para que realicen sus objetivos de regulacion.
En ausencia de tal herramienta, los reguladores pueden utilizar métodos menos directos a
través de dar avisos, asesoramiento y la coordinacion con otras agencias u organismos nho
gubernamentales. La experiencia de regulacion puede ser invaluable para persuadir y guiar a
otras agencias a actuar sobre el incumplimiento o el abuso.

Costos de Red

Los recursos como el edlico muchas veces se encuentran lejos de los centros poblados, asi que
también se deben de tomar en cuenta los costos de red e interconexion. De hecho, las energias
renovables pueden a menudo parecer mas atractivas econédmicamente a las empresas que no
son de servicios publicos para la cogeneraciéon industrial, los fotovoltaicos solares para los
duenos de casa o pequenos negocios, y otros usos de recursos ubicados cerca del consumidor.

Los costos de red deben de ser considerados en las economias de las ER. Los costos
adicionales asociados con el transporte por carretera, tuberia, transmision y el costo de
transporte en general asociados con fuentes de energia distantes. Los costos de los medidores
y otros equipos utilizados para hacer posible la medicién neta y las redes inteligentes a veces
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pasan sin ser calculados como parte del costo general energético, pero se debe entender como
parte de una vision econémica mas amplia.

Costos Ambientales de los Combustibles Fosiles vs. las Energias
Renovables

No todas las energias renovables son completamente benignas desde la perspectiva del medio
ambiente. La energia hidroeléctrica, por ejemplo, pueden tener un impacto adverso sobre los
ecosistemas riberenos.

Los costos del uso de los combustibles fésiles, en particular sobre el medio ambiente (a veces
se le refiere como costos externos o externalidades) tipicamente, en ausencia de la regulacion,
no son reflejados en el mercado competitivo.” Los incentivos fiscales e incentivos para los
combustibles fosiles agravan este problema de crear senales de precios que no reflejan todos
los costos y beneficios actuales, particularmente a largo plazo.

Debido a los beneficios de la economia a escala, en teoria entre mas grande sea la planta
generadora, mas bajo sera el costo del servicio. Muchas veces los excesos de costo en la
construccion de plantas grandes y el impacto de cambios econémicos y de mercado durante el
tiempo necesario para construir proyectos grandes pueden hacerlos no rentables en la practica,
como se refleja en la experiencia de EE.UU., con la construccion de plantas nucleares en la
década de 1970. Ademas, tomando en cuenta como se establecen las tasas a menudo, con un
retorno de la tarifa base, entre mas grande es la planta mayor sera el retorno para el
inversionista, el cual deben pagar los clientes cautivos. Esto, entre otras cosas, puede conducir a
golpes de tasas cuando una inversion grande se introduce a la tasa base. Mientras que es dificil
establecer un valor monetario en un enfoque de “pequeno es mejor” que evite estos costos,
riesgos y volatilidad potenciales. Estas ventajas deben ser consideradas en cualquier analisis
pragmatico de costo-beneficio de las ER, que por lo general tiende a incluir proyectos mas
pequenos y mas enfocados. Ademas, en donde la tecnologia esta disponible y se puede colocar
en el lugar (requiriendo cierta inversion inicial que a menudo no esta disponible en economias
en desarrollo), la medicion neta (usando contadores inteligentes) le permite a los clientes
utilizar su generacidén autoproducida para compensar su consumo durante un periodo de
facturacién permitiéndole a sus contadores eléctricos tener en cuenta el uso cuando ellos
generan electricidad en exceso a la demanda. Esta compensacion significa que el cliente recibe
precios de minorista por el exceso de la electricidad que ellos generan.

Por el contrario, las energias renovables reducen las emisiones y contribuyen a la sostenibilidad
y seguridad energética,'® pero estas ventajas no estin normalmente reflejadas en el precio de la
electricidad en el mercado. Otros beneficios del desarrollo de las energias renovables que
pueden no estar reflejadas en el libre mercado es la naturaleza incremental de algunos tipos de
recursos, tales como la generacion distribuida, que puede permitir focalizacion mas eficiente y
evitar la necesidad de inversiones “amontonadas”.

Todos los costos y beneficios de selecciones potenciales deben de ser considerados. El punto
que se estd haciendo en este Manual es que considerar los costos y beneficios requiere una
consideracion mas comprensiva de los impactos y consecuencias en el mediano y largo plazo de
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la que ha ocurrido en el pasado donde los asuntos de sostenibilidad no estaban al frente del
andlisis. Esto es mayormente la competencia de los politicos. Mientras que en muchas
jurisdicciones la estructura regulatoria existente puede excluir la consideracion de estos costos,
los reguladores pueden hacer uso de su considerable experiencia para aconsejar a los politicos
y jugar un papel en expandir la forma en que se reconocen los costos. Algunos costos no seran
anticipados, y aunque se crea que los beneficios superan a los negativos, es vital la comprension
de los efectos. Un estudio del 2009 sobre la energia edlica en Espana por la Universidad Rey
Juan Carlos concluyé que cada MW de energia edlica instalada, estimulado por un subsidio del
gobierno, destruyé 4.27 empleos, al elevar los costos de la energia y alejar a las empresas de
electricidad intensiva.'' El Gobierno de Espafia no estaba de acuerdo con esta conclusién.'” El
debate por si mismo tiene su propio valor porque ha significado una evaluacion relativamente
abierta y publica sobre amplias prioridades sociales y econémicas. Para maximizar las eficiencias
econdmicas, el plan de renovables de cada pais debe ser especifico para los recursos que le son
disponibles y debe ser sensible a los asuntos particulares que se presenten en ese pais con el fin
realista de identificar todos los costos y beneficios de las opciones disponibles (comparar
manzanas con manzanas) al identificar inversiones e incentivos adecuados.

La Variabilidad Impacta el Analisis de Energias Renovables

Mientras que la electricidad como materia general presenta asuntos econdmicos basados en la
inhabilidad de almacenarla como producto basico, la naturaleza intermitente de muchos tipos
de recursos de ER presenta ciertos retos de integracion y confiabilidad en cuanto a la
integracion a la red que, a su vez, afecta los costos.

Los recursos variables de energia incluyen los mas viejos, mas convencionales recursos
renovables en los cuales los operadores tienen experiencia significante en despachar, tales
como la energia hidroeléctrica, asi como nuevas fuentes de energias renovables, que tienden a
ser intermitentes (pero que se pueden predecir con suficiente informacion), tales como la
edlica, la solar y la de ola/marea. En otras palabras, la mayoria de energias renovables son
variables, como consecuencia directa de los ciclos naturales de estas fuentes:

O La Solar: variaciones estacionales, variaciones diurnas del regulador, las
fluctuaciones a corto plazo debido a las nubes, el clima.

O La Eélica: fluctuaciones estacionales, diurnas y a corto plazo.
La Hidroeléctrica: lluvia estacional y ciclos de deshielo.

La Biomasa (Algunas): ciclos estacionales de cosecha (y ritmo de
crecimiento).

©) OlalMarea: mientras que la energia de marea es predecible, la energia de olas
esta vinculada a la variabilidad del viento.

©) Geotérmica: esti sujeta al enfriamiento de los pozos de inyeccion.
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La naturaleza variable de las fuentes de los recursos de energias renovables significa dos cosas:

O Debe haber una mezcla diversa de recursos de generaciéon — la dependencia
excesiva en un tipo de recurso presenta un riesgo intolerable.

O Con la excepcion de la geotérmica, el valor de la energia generada de estos
recursos puede verse como inferior a las opciones tales como los combustibles
fosiles porque la variabilidad disminuye el factor de la capacidad de la planta,
reduciendo los calculos Icoe en la ausencia de la inclusion de los costos externos
(los factores de capacidad edlicos y solar normalmente estan por debajo del
30%, mientras que el carbén, nuclear y geotérmico pueden estar por encima del
90%).

Los limites actuales de la tecnologia del almacenaje de la electricidad pueden llevar a costos
agregados por energias de respaldo, asi como la necesidad de planificacion cuidadosa y
pronostico para integrar los recursos ER en la cartera de energias de un pais. El Ultimo punto
fue traido al frente en Dinamarca en el 2005, cuando un huracan que duré sélo 6 horas resulto
en la pérdida de 2,000 MW de la energia edlica y 83% de la generacion edlica total. Del mismo
modo, en febrero del 2008 en
Texas, un evento de frecuencia
baja causada por el tiempo a lo
largo de un periodo de 3 2

Muchos piensan que la energia eédlica en Hungria es muy
extensa, con el sistema hungaro (que a su vez afecta el
mercado europeo) dependiendo altamente de una fuente de
energia variable; aproximadamente | |0 generadores de energia

horas causo la perdida edlica con una capacidad aproximada de 200 MW estdn en
inesperada de 1,600 MW de la linea. Para mantener la expansion bajo control, el Acta de
energia edlica. En ambos casos, Electricidad de 2007 de Hungria renové el plan de apoyo de
el prondstico inadecuado del modo que los parques de energia edlica solo pueden
tiempo llevd a consecuencias establecerse dentro de un marco de una licitacion piblica, a
serias. Aunque los sistemas través de un proceso de licitacion publica. Anteriormente, los
podian aguantar la pérdida de inversionistas podian entrar al mercado sin escrutinio

centralizado sobre el efecto que tendria la nueva fuente de ER
en la integridad del sistema en general; debido a las ventajas de
los mecanismos de feed-in tariff y las obligaciones de compra
vinculantes puestos sobre los comerciantes de electricidad, y las
plantas de energia vendiendo directamente a los consumidores
finales y los consumidores finales importadores, los parques

generacion, como también lo
han hecho en el pasado con la
energia convencional, la
imprevisibilidad juntamente con
la urgencia de la variacién

causada por la energia variable eélicos proliferaron en Hungria antes de la enmienda de 2007.
tal como la energia edlica,

puede tener mayores impactos Actualmente se esta dirigiendo la atencion a abordar las
adversos sobre el sistema. En preocupaciones continuas de los operadores de sistemas de
resumen, el crecimiento de transmisién (TSO) sobre las conexiones a la red y la seguridad
recursos de energia variables de la red, asi como las preocupaciones generales en cuanto a la

necesidad de hacer coherentes las varias politicas, regulaciones y
otras estructuras incentivadoras.

amplia el impacto de pequehos
errores de prondstico
meteorologicos.

Los costos economicos de estas interrupciones son enormes, no solo en el contexto del
suministro de la energia, pero en el mas amplio ambiente comercial, que no puede funcionar
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correctamente en ausencia de la electricidad. El uso de muchas fuentes de energias renovables
obliga a los operadores del sistema a anadir a sus reservas, aunque actualmente el modo mas
economico Yy viable de hacer esto requiere el uso de instalaciones de combustibles fosiles,
subvalorando muchos de los beneficios de la reduccion de carbono de las energias renovables
junto con la adicion al costo financiero total. A la inversa, entre mayor sea la capacidad de
transmitir energia a través de una region mas amplia, mayor sera la reduccién de costos que
puedan hacer la diversidad de recursos dentro de esa region.

La Revolucion de Tecnologia de Energias Renovables no ha Terminado

Hay una historia conocida de que el uso de combustibles fosiles y recursos nucleares permite
que los inversionistas hagan al menos algunas predicciones economicas. Pero solo porque una
tecnologia existe no la hace econdomicamente viable. La tecnologia del uso de las energias
renovables, en contraste, cambia cada dia. En términos generales, a largo plazo mientras que las
tecnologias de ER se desarrollan y se hacen mas familiares, el costo de la energia renovable
probablemente disminuira. Pero lo probable no es seguro, y a los inversionistas les gusta la
previsibilidad. En ausencia de la intervencidon, el mercado puede no reflejar y valorar la
disminucion del costo de las ER por si mismo, y seguramente no de manera confiable. Como
consecuencia, hay una necesidad fuerte de un control regulador que refleje estos cambios
justamente, pero que no socave a los inversionistas.

En resumen, el didlogo en cuanto a los costos y beneficios de escoger las opciones de ER sobre
las alternativas involucra varios temas legales, culturales y sociales, y las prioridades de
desarrollo se diferenciaran de pais a pais. La economia de las opciones de ER es una parte
integral de este dialogo, y los gobiernos deben intervenir para asegurar que todos los costos,
incluyendo los costos sociales y las externalidades, se incluyan en el analisis costo-beneficio,
aplicando una perspectiva de un periodo mas largo mientras se mitigan las preocupaciones del
riesgo del inversionista. Tal intervencidon, a su vez, afectara la economia de las ER. Los
incentivos financieros para desarrollar y usar tecnologias renovables pueden estimular la
demanda, que, a largo plazo, puede llevar eventualmente a la investigacion y desarrollo que baje
el precio de esas tecnologias. A corto plazo, sin embargo, tal demanda puede incrementar el
precio de las tecnologias actualmente disponibles.
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NAMIBIA: OPTIMIZANDO EL POTENCIAL DE LOS
RECURSOS DOMESTICOS

a Republica de Namibia esta en el Sur de Africa y colinda con el Océano Atlantico,

Sudafrica, Zambia y Botsuana. La densidad de su poblacion es baja, con una poblacion

estimada en poco mas de 2 millones en un area geografica de 318,180 millas cuadradas.
Actualmente, la produccion de energia se estima en 2.69 TWh, con importaciones netas de
10.01 TWh y con un consumo de electricidad de 3.22 TWh."” Alrededor del 60% de la
poblacion vive al norte de Namibia donde las tasas de electrificacion son bajas. Una fuerte
mayoria de la poblacion rural del pais (aproximadamente el 80%) depende de la madera como
combustible. La red existente actualmente suministra aproximadamente a soélo el 30-40% de la
poblacidn rural y aproximadamente al 98% de la poblacion urbana, con el 2% careciendo del
acceso como resultado de la proliferacion del crecimiento informal de asentamientos
periurbanos resultado de la migracion rural-a-urbano. Debido a la grandeza del pais y la baja
densidad de la poblacion, es extremadamente dificil extender la red a areas no electrificadas.
Recientemente, el pais ha buscado en las iniciativas de energias renovables como formas de
mejorar la electrificacion para su poblacién, mientras abordan preocupaciones crecientes acerca
de la seguridad de suministro y la sostenibilidad. Este perfil examina los esfuerzos por Namibia
para promover energias renovables internas, en particular por medio de su Programa de
Energias Renovables de 2005, demostrando cémo un pais puede cambiar su paisaje energético
por medio del establecimiento de una fundacion clara para las ER en sus politicas nacionales.

Antecedentes del Sector Energia

Los jugadores clave en la distribucion eléctrica y el negocio del suministro son NamPower (la
empresa de servicios publicos perteneciente al estado responsable por la generacion vy
transmision de electricidad), los distribuidores regionales de electricidad (entidades legales
pertenecientes al estado encargadas del suministro y distribucién de la electricidad en una
region dedicada) y autoridades locales. La mezcla de suministros de electricidad se conforma de
una combinacion de hidroeléctricas internas y energia térmica combinada con importaciones de
paises miembros del Southern Africa Power Pool: Zambia, Zimbabue, Mozambique y Sudafrica.
Para el periodo 2000-2009, la contribucion de importaciones de energia a los requerimientos
de energia nacional promediaba en 49.8% anualmente, variando desde el 36% en 2000 hasta el
60% en 2009. Para el mismo periodo, la generacion interna promediaba en 50.2% y variaba
desde el 64% en 2000 hasta el 40% en 2009.

A través del tiempo, el crecimiento estdtico en la generacion interna ha causado el incremento
en el volumen de importaciones para satisfacer la demanda. Esto ha hecho que Namibia sea mas
y mas dependiente de los suministros de energia més alla de sus fronteras y control.'* La energia

entregada al sistema en el 2009 ha bajado de 3,692 GWh comparado a 3,719 GWh en el 2008
en parte debido a las medidas de la gestion del lado de la demanda e impactos de la caida
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economica en el sector de mineria, particularmente la baja drastica de la demanda y precios de
comodidades de los diamantes. A corto plazo, Namibia se esta enfocando en programas de
gestion del lado de la demanda y la construccion de la nueva Interconexion Caprivi, creando un
nuevo corredor de transmision de electricidad para mitigar las limitaciones en capacidad de
transmision o la interconexion Namibia-Republica de Sudafrica. Para el largo plazo, esta viendo
hacia la construccion de su cartera interna con las ER.

Moviéndose Hacia un Marco de Energias Renovables

Tan temprano como 1998, Namibia reconocié el valor de las energias renovables como parte
de su cartera energética. El Libro Blanco Sobre Politica Energética (1998) establece objetivos
especificos de la politica nacional de energia para la industria del suministro de electricidad
como la promocién o mejora de:

O Gobernanza eficaz.

O La seguridad del suministro.

O Beneficios sociales, incluyendo la movilidad ascendente para las poblaciones
mas pobres.

O Inversion y crecimiento.

o Competitividad economica y eficiencia.

O Sostenibilidad.

Aunque no se menciona la promocion de tecnologias de energias renovables como un objetivo
especial en las politicas energéticas, el Libro Blanco identifica las tecnologias de energia
renovables como contribuyentes para satisfacer varios objetivos como la seguridad energética
y sostenibilidad. El Libro Blanco identifica el "Programa sobre la Promocion del Uso de las
Fuentes de Energias Renovables" como responsable en dirigir los recursos disponibles
de Namibia para el maximo beneficio social y econdémico, tomando en cuenta las
preocupaciones ambientales a largo plazo mientras da atencidn prioritaria a las necesidades de
desarrollo del pais.""

Construyendo sobre esos objetivos, en el 2005, el Gobierno de la Republica de Namibia inicid
un programa de energias renovables con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF). El Programa de Energias Renovables de Namibia fue disenado para incrementar la
asequibilidad y el acceso a servicios de ER, y acelerar el desarrollo del mercado para las
tecnologias de energias renovables reduciendo las barreras existentes, incluyendo la capacidad
humana, economica, técnica, conocimiento y otras limitaciones del mercado. Namibia tiene
abundantes recursos de ER, particularmente con respecto al edlico, solar y biomasa, pero la
fijacion de precios sigue siendo un reto. Actualmente, las tarifas no reflejan los costos, aunque
se estan tomando medidas para hacer que las tarifas eléctricas para NamPower reflejen los
costos para el ano fiscal 2012-2013. Las tarifas de hora de uso también se redujeron en el 2009
para complementar otras medidas de respuesta a la demanda. Aun asi, los costos mas altos de
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las ER plantean retos a la llevada de estas tecnologias al mercado dados los esfuerzos para
alcanzar niveles tarifarios que reflejen los costos. Al mismo tiempo, esta presion al costo es
contrarrestada por el deseo de Namibia de optimizar los recursos de ER existentes y asegurar
la seguridad del suministro. Construyendo sobre el potencial de los recursos internos y los
objetivos de la seguridad del suministro, el enfoque principal del Programa al inicio estaba sobre
la tecnologia solar fotovoltaica para la iluminacion y el bombeo de agua, la solar térmica para el
calentamiento del agua y hasta cierto punto, el uso doméstico eficiente de la biomasa. Desde
entonces, como veremos mas adelante, los proyectos de energias renovables en lo edlico
y solar se han arraigado.

El Ministerio de Minas y Energia (MME) impone el cumplimiento de los requisitos legales en
materia de legislacion y reglamentos de la energia, y realiza investigaciones sobre las fuentes
nuevas y renovables de energia. El MME también emite licencias de petréleo, establece los
precios del petréleo, administra el Fondo Nacional de Energia, regula la industria petrolera,
supervisa la electrificacién rural y administra el Fondo Rotatorio de Electrificacion Solar. El
Consejo de Control Eléctrico (ECB) regula el sector eléctrico (generacion, transmision,
distribucién, suministro, importacion y exportacion), de acuerdo a poderes que le confirid el
Acta de Electricidad promulgada en 2000 y enmendada en 2007 (tras la promulgacion del
Programa de Energias Renovables de Namibia). Desde su formacion en 2000, el ECB se ha
concentrado en dar licencias, fijando e implementando metodologias de tarifas, disehando
y haciendo cumplir la calidad del suministro y los estandares de servicio. EIl ECB también le
ayuda al Gobierno con la reestructuracion de la industria del suministro de electricidad de
Namibia, actualmente operando bajo el modelo de comprador Unico. Hay planes en marcha
para transformar el servicio publico nacional de energia NamPower en un comprador singular
modificado para hacer al mercado mas competitivo. A través del tiempo, el ECB ha dedicado
una atencion creciente a la evaluacién y monitoreo al desempefio de los licenciatarios.'® EI ECB
también esta en la cuspide de ser transformada de un regulador de electricidad a un regulador
de energias.

Como parte del crecimiento del regulador, ha asumido responsabilidades en el sector de las ER,
habiendo ya emitido tres licencias para el desarrollo de la energia edlica. Aun asi, se necesita un
trabajo constante para disminuir la fragmentacion del marco regulador y modernizarlo para
fomentar la inversion en las ER, entre otros asuntos. Hasta la fecha, el financiamiento ha
provenido fundamentalmente de subvenciones o de los consumidores que generan electricidad
para su propio consumo local. Actualmente el regulador esta involucrado como parte de un
grupo de interesados en un proceso de consulta para determinar la mejor estructura de
incentivos para las ER que mejor se adapte a Namibia. El uso de las energias renovables para la
electrificacion fuera de la red sigue siendo un reto para la regulacién, y como parte de su
proceso de consulta el ECB esta buscando la manera de desarrollar un mecanismo de apoyo a
la contratacion de ER que incorpora las ER en el suministro convencional, asi como proveer
electricidad a clientes fuera de la red en las zonas rurales que pueden no estar conectados
dentro de los proximos 20 anos mas o menos debido a las limitaciones de la infraestructura.
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Investigando las Opciones de Energias Renovables

Desde el Libro Blanco de 1998, Namibia ha continuado avanzando en la creacion de marcos
para el mercado, regulatorios y otros en el apoyo a las ER. Actualmente el regulador de
Namibia y otros interesados estan viendo los mecanismos de apoyo que impulsaran hacia
adelante la inversion en energias renovables, entendiendo que la utilizacion optima de las
tecnologias de energias renovables requiere una combinacion de politicas apropiadas y un
ambiente de inversion favorable. El estudio en curso es apoyado por la Asociacion de Energia
Renovable y Eficiencia Energética (REEEP) (un organismo sin fines de lucro establecido junto
con La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en Johannesburgo en 2002) y dirigido
por el Instituto de Energias Renovables y Eficiencia Energética (REEEI). EI REEEI es una rama del
Ministerio de Minas y Energia de Namibia creada en colaboracién con el Instituto Politécnico de
Namibia 2006 para servir como un centro de informacién y recursos nacionales para el uso y
manejo de energias renovables y energias sostenibles.” El estudio esta analizando varios
mecanismos de adquisicion tales como las licitaciones, las cuotas, la medicion neta y una
estructura de feed-in tariff. El estudio ha emitido recomendaciones, actualmente en revisién por
las partes interesadas, incluyendo:

O La licitacion para los sistemas de generacion solares y edlicos grandes (aquellos
con capacidad instalada mayores a los 500 kWV).

o La Feed-in tariff para la edlica, hidroeléctrica pequeha (menos de 5 MW)
y biomasa incluyendo gas de relleno sanitario. (menos de 500 kW)

O Medicidn neta para los fotovoltaicos.

O Otras medidas apoyadas tales como créditos blandos, subvenciones e incentivos
fiscales para apoyar los instrumentos anteriores, y continuar la promocion de
electrificacion rural y fuera de la red, a través del desarrollo e implementacion
del plan maestro fuera de red.

Es estudio también identifica los proximos pasos que se necesitan tomar con el fin de facilitar el
desarrollo exitoso. El camino a seguir incluye:

©) Los reglamentos que rigen las adquisiciones de tecnologias de energias
renovables deben de ser adoptados de manera clara, transparente; el MME
lideraria este esfuerzo, con el apoyo de las partes interesadas, incluyendo
al regulador.

©) El regulador debe prepararse, a través de la construccion de capacidad, y el
desarrollo de procedimientos y normas de apoyo, para implementar los
reglamentos sobre la adopcién.

©) Las tecnologias de energias renovables deben de tener acceso a la red, con la
interconexion de las tecnologias de energias renovables prevista en los codigos
de transmision y distribucion, asi como los cédigos de medicion (y supervisadas
por el regulador).
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O Los distribuidores, autoridades locales y NamPower deben comprar energias
renovables de manera prioritaria a una tarifa fija predeterminada por un periodo
determinado de tiempo (de conformidad con los reglamentos establecidos por el
MME y elaborado por el regulador).

El estudio adopta un enfoque realista, preparando al Gobierno y a las partes interesadas de que
podria tomar algin tiempo (posiblemente mas de cinco anos) para alcanzar el reflejo de los
costos Yy la paridad de la red para algunas tecnologias. Alienta al Gobierno a elaborar
mecanismos de financiamiento para la adquisicion de tecnologias de energias renovables de
manera sostenible a largo plazo, en lugar de seguir la dependencia a una tarifa de traslado de
costos. Por ultimo, propone que el Fondo Nacional de Energia actual sea transformado para
cubrir las tecnologias de energias renovables. Esta adicion requeriria la adopcion de un
reglamento para permitir que los proyectos de ER se beneficien del Fondo, y servirian para
amortiguar el tomador regular (off-taker) y al consumidor de alzas de tarifas directas, mientras
que al mismo tiempo estimularia el crecimiento de la industria de las ER.

El desarrollo y aplicacion de mecanismos de apoyo para las tecnologias de energias renovables
sigue siendo un trabajo en marcha, con pasos importantes tomados hacia una direccion clara
gracias al estudio de la REEEP/Politécnico. Actualmente el regulador se estd embarcando en la
siguiente etapa del proceso, revisando los resultados del estudio y haciendo recomendaciones
técnicas a los politicos que estan considerando las opciones de adquisicion. EIl MME tiene la
responsabilidad final como formulador de politicas, con el apoyo de las recomendaciones
técnicas del regulador.

Estos desarrollos tienen el potencial de impulsar proyectos de energias renovables que
actualmente se encuentran en las etapas iniciales y buscan despegar en el corto plazo, asi como
traer nuevos proyectos al mercado. La propuesta de la estacién hidroeléctrica Baines sobre el
Rio Kunene, por ejemplo, esta en la fase de estudio de viabilidad. Namibia también tiene un plan
maestro para el desarrollo de recursos de energia hidroeléctrica basada en estudios hechos
sobre sus rios principales. El financiamiento para los estudios de viabilidad y construccion de la
planta hidroeléctrica propuesta de 400 MW de $7 billones es una responsabilidad compartida
por igual entre los Gobiernos de Angola y Namibia. También en el presente, de acuerdo con el
Programa de Energias Renovables de Namibia, los esfuerzos estan en marcha para implementar
un proyecto piloto de gasificacion de la madera que se derivaran de 26 millones de hectareas de
arbusto invasor.

El cambio mas grande después de la promulgacion del Programa de Energias Renovables de
Namibia esta en la energia solar, el enfoque principal del Programa. La generacion de energia
solar ha incrementado de 685 MWh en 2004 hasta 14,941 MWh en 2008. Ademas, el MME ha
introducido un fondo rotatorio para apoyar a las familias y a los individuos que no estan
conectados a la red eléctrica que quieren invertir en sistemas solares para el hogar. La energia
solar es cada vez mas utilizada para la electrificacion fuera de la red, con las dos primeras aldeas
habiendo sido totalmente energizadas por energia solar (con subvencion del Gobierno de la
India/asistencia de los donantes) en Spitzkoppe y Shianshuli en la region de Caprivi.'® Como
parte del esfuerzo del Gobierno para desplegar el uso de calentadores solares de agua, una
Directiva de Gabinete de 2007 marco el inicio de la aplicacion de la resolucion que requiere

34 CAPITULO 2: Entendiendo los Retos de la Expansién
de las Energias Renovables: Tecnologia y Economia



que todos los edificios publicos satisfagan sus necesidades de agua caliente por medio de la
tecnologia solar térmica. El proyecto de agua caliente solar es parte de un proyecto de gestion
del lado de demanda mas grande con seis opciones de proyecto, en el cual el regulador
contribuyé como parte de un comité de trabajo dedicado a mejorar la eficiencia energética.

Como la energia solar continla desarrollandose, las iniciativas para la energia edlica también se
estan arraigando. Aunque el resultado general de los primeros reportes de estudios de la
energia edlica era que la explotacion de la energia edlica no era comercialmente viable,
desarrollos que tuvieron lugar entre los anos 2005 y 2010 indican que la probabilidad de tener
capacidades de recursos edlicos de 40 a 45 MW integradas a la red es considerablemente alta.
Actualmente el Politécnico de Namibia y NamPower estan trabajando para promover la
integracion de recursos edlicos, y el regulador ya ha emitido tres licencias para el desarrollo
edlico.

Con estos esfuerzos implementados y las consultas de estudio en marcha, el impulso para
desarrollar las tecnologias de energias renovables de Namibia esta avanzando con el fin de
satisfacer las necesidades de energia del pais y los objetivos de sostenibilidad.
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CAPITULO 3:RESUMEN DE LAS CONSIDERACIONES
PARA LOS INVERSIONISTAS

Aunque el objetivo final del desarrollo y la expansion de las ER es el mismo para los gobiernos
nacionales, el publico y los inversionistas, las preocupaciones directas de cada grupo difieren un
poco. En resumen, la preocupacion mas significativa para los inversionistas es en primer lugar si
van a obtener beneficios suficientes para justificar la inversion. Para abordar esto, los
inversionistas necesitan tener dinero para invertir, un retorno que haga que la inversion valga la
pena y un mercado listo.

Principios Generales

Los impactos directos de la crisis financiera previos al 201 | han incluido una reduccién en la
disponibilidad de capital para proyectos nuevos, incluyendo a los proyectos de energias
renovables; una reduccion en la demanda de electricidad, especialmente en los sectores
comerciales e industriales; y una disminucion de precios de los combustibles fésiles. En donde el
capital es escaso, los costos de capital son necesariamente mas elevados, y el grado de
certidumbre de futuras fuentes de ingresos se volveran mas importantes para los inversionistas
los cuales son cautelosos y selectivos en cuanto al capital al que ellos acceden.

Siendo todo igual, el nivel de
"garantias" reglamentarias que se
puedan necesitar para atraer nuevas
inversiones a la produccion de
energias renovables seran mas altas,

Histéricamente el financiamiento de proyectos ha
demostrado ser un reto significativo para los
desarrolladores de ER. Las tecnologias de ER son nuevas y
en evolucion, y los financistas no familiarizados o
incomodos con los riesgos presentados por las fuentes de

en efecto aumentando los costos,
y los riesgos, cargadas por los
clientes. Al mismo tiempo, a pesar
de la preocupacion en cuanto al alto
precio de la electricidad procedente
de fuentes de energias renovables,
de hecho los costos operacionales
para la mayoria de energias
renovables son bajos y el costo
de instalacion, aunque actualmente
aun esta mas alto que la energia
convencional, ha estado
disminuyendo. Esto significa que las
energias renovables se pueden ver
como mas econdmicamente viables a
largo plazo que cuando se ve a corto
o mediano plazo.

Esto hace que los marcos
regulatorios claros y predecibles
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ER se han rehusado a prestar en términos que hacen viable
a un proyecto. La falta de capital disponible facilmente ha
sido un obstdculo significativo al despliegue de lo que de
otra manera serian proyectos de ER factibles a escala
comercial. La falta de acceso a los mercados de capital,
junto con la realidad de que los proyectos de ER tienen un
costo inicial mas alto que la generacion tradicional de
combustibles fosiles, significa que generalmente se requiere
de incentivos gubernamentales para hacer que las ER sean
mds atractivas economicamente. Generalmente, los
proyectos de ER son financiados a través de una
combinacion de las siguientes:

O Inversién privada (por lo general una posicién de
equidad, de capital de riesgo)

O Financiamiento bancario, por lo general sindicado
para distribuir el riesgo

O Incentivos patrocinados por el gobierno, tales como
garantias de préstamos, créditos fiscales, subsidios
y otros incentivos
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sean vitalmente importantes para asegurar la inversion. Un inversionista que no tiene fe en la
credibilidad a largo plazo de la estructura reglamentaria que apoya al sector y la inversion se
enfocara en los costos a corto plazo. Los inversionistas, incluyendo a aquellos en los proyectos
de energias renovables, muchas veces requieren un alto grado de predictibilidad y estabilidad
reglamentaria.'’

Los inversionistas de equidad buscan a las instituciones financieras internacionales para
proporcionar financiamiento adicional para proyectos de energia en los mercados emergentes,
y a tales instituciones financieras internacionales muchas veces se les pide (y a veces lo hacen)
proporcionar hasta un 70% del financiamiento (ya sea equidad, entresuelo o financiamiento de
la deuda). Las instituciones financieras como es de esperar buscan seguridad juridica en la
devolucién de sus inversiones. Esto significa que cualquier estructura de precios disehada para
promover las energias renovables tendra que incorporar las necesidades no sélo de los
inversionistas de capital, sino también de las instituciones financieras internacionales que
ofrecen apoyo.

Parte de la decision de invertir tiene que ver con el riesgo en general en el pais donde se esta
considerando la inversidon. Los inversionistas de capital y las instituciones financieras
internacionales compararan el ambiente legal y reglamentario en cada pais, y asignaran un nivel
de riesgo para la inversién en cada pais. El riesgo de pais es una evaluacién general de la
incertidumbre de pago debido a la variabilidad de factores que pueden influenciar esta
incertidumbre. La percepcion de los riesgos de inversion pueden tener un mayor impacto sobre
la eficacia de las politicas de las ER que las ganancias potenciales y costos, asi que para los
gobiernos nacionales que buscan atraer inversionistas de ER al pais, la cuestion del riesgo debe
ser abordada directamente a través de varias politicas, acciones y procedimientos dirigidos a
lograr un ambiente de inversion seguro y confiable.

Los proyectos en los paises con mayor riesgo, por definicidon, requieren mayores retornos. Si
los retornos mas altos no son un reflejo de los riesgos mas altos, los inversionistas no
invertiran en el pais. El riesgo que los acuerdos alcanzados entre entidades de propiedad estatal
y un inversionista sera renegociado debido a las presiones politicas o expectativas frustradas
creando niveles de riesgo financiero que aumentara el costo de la adquisicion de recursos
nuevos o desalentara a los inversionistas por completo. Los inversionistas y las instituciones
financieras utilizan diversas estrategias para mitigar estos riesgos, incluyendo el requerimiento
de acuerdos de compra de energia a largo plazo (PPAs) para garantizar flujos de ingresos
predecibles. Las leyes disenadas para hacer el desarrollo mas atractivo econémicamente son:

O Incentivos fiscales de propiedad y ventas.

O Créditos fiscales a la produccion e inversion.

O Programas de subsidio o ribete para los desarrolladores y propietarios de ER.
O Programas de garantia de préstamos.

O Estandares de interconexion de energias renovables.
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O Acuerdos gubernamentales obligatorios de toma regular a largo plazo o tarifas
feed-in/preferencial.

O Sistemas de solucion de disputas eficientes y eficaces, ya sea en la forma de
norma general de ley (los tribunales y procesos de apelacion transparentes y
rapidos son la forma ideal de satisfacer este requisito, pero no siempre es
realista) o en formas de normas especificas que abordan las inversiones
individuales y aseguran una resolucion rapida de cualquier reclamo.

Los reguladores deberian esperar para ver las estructuras empresariales innovadoras en las
financiaciones de fuentes de ER. En parte, esto es necesario para distribuir el riesgo y atraer
inversionistas que puedan aprovechar los créditos fiscales del gobierno y otras subvenciones.
Debido al costo inicial mas alto de las ER en comparacion a la generacion tradicional impulsada
por carbon, los prestamistas e inversionistas quieren mayor certeza de que el proyecto
generara un flujo de ingreso estable y predecible que las fuerzas del mercado suministraran. Por
lo tanto, los financistas normalmente requieren que los desarrolladores de ER entren en
acuerdos a largo plazo de toma regular y, se aplica a las tecnologias tales como la biomasa y el
biogas, los financistas también requeriran acuerdos para asegurar el suministro de materia
prima. Aunque las contrapartes no necesiten ser de grado de inversion, no obstante deben ser
solventes y preferentemente respaldados por una letra de crédito, garantia de la casa matriz o
seguridad similar.

La integracion de las fuentes de energias renovables en los sistemas existentes de energia
requiere adaptar el sistema existente y la creacion de un marco de apoyo para minimizar las
fluctuaciones de voltaje mientras que acomoda la produccidn intermitente de las energias
renovables. Una politica que busca disminuir las barreras a la conexién de red por las ER debe
abordar los siguientes aspectos:

@) La confiabilidad del Sistema.

©) Los estandares técnicos uniformes para la interconexion de generacion
distribuida a la red.

©) Procedimientos de prueba y certificacion para los equipos que se interconectan
con la red.
©) Reglas que eliminan o reducen las barreras de instalar e interconectar los

sistemas para las entidades.

©) Equipos de monitoreo para que los servicios publicos puedan evaluar el valor o
impacto de la energia en cualquier parte de la red, en cualquier momento dado.

©) Las tarifas Regulatorias.

©) Los esquemas de apoyo a los servicios publicos que eliminan el desincentivo para
permitir la generacién distribuida (la generacion distribuida da como resultado
una reduccion de ventas de energia).
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O Normas de interconexion, incluyendo condiciones Yy procedimientos
relacionados.

O Cualquier deferencia o prioridades para ciertos tipos de tecnologias.

Las conexiones a la red eléctrica pueden ser compromisos complejos, legales y técnicos,
involucrando una variedad de acuerdos requeridos para la planificacion, construccion y
operacion de lineas de alta tension. Especialmente para sistemas mas grandes, el desarrollo de
las ER a menudo requiere actualizaciones de la red. Con frecuencia, el proceso de obtencion de
las mejoras a un nivel suficiente para apoyar la nueva produccién de ER se enfrenta a varios
desafios que deben ser establecidos en la politica y la ley, e implementados a través de la
regulacion.

Aunque la interconexion de redes puede ofrecer al desarrollador un amplio mercado de
contrapartes de tomadores regulares potenciales, no se puede decir lo mismo del suministro de
materias primas. Un suministro de biomasa o biogas solo puede generar si tiene la materia
prima suficiente. Las caracteristicas deseables en el suministro de materias primas incluyen:
disponibilidad local, diversidad de fuentes, lineas confiables de suministro y entrega y calidad
consistente (por ejemplo, contenido de humedad y energia). Debe considerarse la
disponibilidad del suministro de materias primas mientras el proyecto crece o se expande, la
competencia de otros fabricantes de materia prima para generadores similares o industrias
completamente diferentes (por ejemplo, la industria de productos forestales) y el costo de la
energia involucrada en el crecimiento o transporte de la materia prima.

Para que los desarrolladores de
proyectos sean motivados
financieramente a instalar energias
renovables, deben tener acceso a
mercados para vender la energia e
intercambiar los atributos ambientales.
Esto significa que los reguladores deben
proveer acceso no discriminatorio a los
sistemas de transmision y distribucion a
través de un proceso de interconexion

En Albania, mientras procedia la privatizacion de la
empresa distribuidora, se hizo evidente que, a pesar
de un alto grado de habilidad técnica, experiencia, e
independencia mostrada por el regulador, el
inversionista requeria garantias adicionales en cuanto
al tratamiento regulatorio en varias dreas claves de
tarifa. Tras la identificacion del licitante ganador, el
gobierno, el regulador y el licitante trabajaron juntos
para elaborar una “declaraciéon regulatoria” que
estableceria durante los primeros afos después de la
privatizacién, la manera en que las tarifas serian

aplicadas. La declaracion regulatoria incluia el costo
promedio ponderado del capital que se aplicaria a la
base de activos regulados, la trayectoria de la
reduccion de las pérdidas en el sistema y la mejora de
la tasa de recaudacion, y un mecanismo para diferir
ciertos costos que se encontraran ser legitimos, pero
que no podian incluirse inmediatamente en las tasas
debido a las limitaciones practicas y politicas sobre el
incremento de tasas en cualquier ano.

transparente. En algunas jurisdicciones,
los incentivos para las energias
renovables van mas alla: éstas requieren
acceso prioritario para los proyectos de
energias renovables. Tales garantias
deben incluir leyes publicas,
transparentes Yy accesibles, apoyadas
por una politica nacional y un cuerpo
regulatorio transparente y efectivo.

Desde el punto de vista de los inversionistas, sin embargo, el tiempo es la esencia. El tiempo
que se requiere para demostrar y garantizar la eficacia de una politica y un marco regulatorio lo

CAPITULO 3: Resumen de las Consideraciones
para los Inversionistas

39



suficiente para abordar las diversas necesidades de los inversionistas a menudo no es practico.
El desarrollo de politicas y marcos regulatorios a veces tiene que ocurrir simultaneamente con
la inversion. En tales casos, el regulador puede ser llamado a garantizar la confianza de los
inversionistas a través de medidas provisionales. Estas medidas pueden estar dirigidas a una
inversion determinada, y puede involucrar decisiones, declaraciones oficiales o la aprobacion de
provisiones especificas de contrato y resolucion de conflictos.

En conclusion, los factores que afectan los intereses de los inversionistas incluyen:

o
o

O O O O
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El equilibrio entre la necesidad de las ER y el impacto del precio sobre el cliente.

Un entendimiento claro del riesgo y politicas estructuradas para abordar y
asignar los riesgos.

Una estructura de tarifas predecibles.
Infraestructura de transmision segura y suficiente.
Requisitos de interconexion.

El acceso a los mercados y clientes.
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CAPITULO 4:PoLiTICAY MECANISMOS DE
REGULACION EN APOYO A LAS ENERGIAS
RENOVABLES

Resumen

La forma en que un pais prioriza los beneficios y costos de las energias renovables vis-a-vis con
respecto a sus propios recursos determinara la direccion y ejecucion de su politica y legislacion
en ésta area. La intervencion gubernamental suele incluir incentivos para los productores e
inversionistas, asi como obligaciones (con sanciones contingentes). También en el campo de las
ER, algunas politicas no obligatorias se estan adaptando para fomentar las ER.

Las medidas politicas y regulatorias para alentar las ER son multiples y variadas, incluyendo:

O Los incentivos para los inversionistas/entidades por instalar las ER:

>

Incentivos basados en tarifas que resultan en tasas de tarifas favorables,
asegurando que a los inversionistas se les garantiza una entrada que cubre
los costos y retorno adicional sobre el capital suficiente para motivar la
inversion; éstas a menudo estan en forma de feed-in tariffs.

> Sistemas de cuotas, créditos/certificados verdes.
> La licitacidon, por la que compiten los inversionistas por un proyecto a
través de un sistema de licitacion publica iniciada por un departamento u
organismo gubernamental.
> Acuerdos de compra de energia.
> Apoyo a la inversion directa, incluyendo garantias de préstamo e
incentivos fiscales.
O Incentivos para el desarrollo de las ER:
> Subvenciones directas para la investigacion y el desarrollo y el uso de
fondos especificos.
> Asistencia en el mapeo de recursos.
O Fomentar el sector voluntario:
> Hacer que el verde luzca bien.

En resumen, hay una serie de posibles mecanismos. Estos no son mutuamente excluyentes, ni
tampoco son claros. No es probable que todos los economistas estén de acuerdo en cuanto a
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qué funciona mejor ya sea en lo abstracto o en cualquier contexto especifico. Las variaciones en
incentivos se igualan por la variacion en decisiones por las naciones y estados en cuanto al tipo
de ER a promover. Para el 2009, por lo menos 64 paises tenian politicas para promover la
generacion de recursos ER, incluyendo 45 paises y 18 estados/provincias/territorios con feed-in
tariffs (muchas de éstas recientemente actualizadas), y 49 paises/estados/provincias han
impuesto estandares/obligaciones de carteras renovables que requieren compahias de
suministro de electricidad, obligandolas a generar porcentajes especificos de su mezcla de
energia por medio de las ER.

Hay muchas razones para las elecciones que se hacen. La mayoria tiene que ver con la
disponibilidad de recursos, aunque otros pueden tener que ver con los esfuerzos laborales
(promover el uso de los paneles solares en Grecia no sélo maximiza uno de los recursos
naturales mas abundantes de Grecia - el sol — pero también ha provisto trabajos y ha
fortalecido la industria local) o necesidades regionales (como en el caso de Asia Central y el
Medio Oriente, donde los acuerdos del uso del agua con los vecinos puede restringir el uso de
agua como hidroelectricidad, a pesar de la existencia del recurso del agua).

Viendo a un pais o regién especifica y decidir cudl es la mejor propuesta o qué combinacion de
propuestas es en parte un ejercicio de economia, y en parte un andlisis politico y social. Los
ejemplos individuales de otras partes proveen informacion util para los paises desarrollando
estrategias de ER, que es la razén por la cual éste Manual ofrece estudios de caso y perfiles de
pais. A pesar de algunos principios generalmente aplicables, las mejores practicas y lecciones de
otros paises, debe enfatizarse de nuevo que la propuesta de cada pais soélo florecerd si la
propuesta esta basada en las caracteristicas del area geogrifica y el entorno economico
y politico.

Incentivos Basados en Tarifas

Los incentivos basados en tarifas para la produccion de las ER muchas veces incluyen tarifas
preferenciales y, mas seguido, feed-in tariffs (también conocidas como Tarifas Avanzadas de
Renovables o Pagos de Energia Renovable) para instalaciones que califiquen. Como se ha
sefalado, feed-in tariffs, por ejemplo, una tasa fija que se le paga a un productor de ER por cada
unidad de electricidad que envia a la red, siguen siendo una eleccion comun y popular.

O Feed-in Tariffs se refiere a la obligacion de los servicios publicos de comprar
energia a un precio fijo (el precio de compra normalmente es diferente
dependiendo del tipo de energia renovable) por un periodo fijo. Los precios de
compra de las Feed-in tariffs normalmente estan basadas sobre el costo de la
generacion de la energia renovable emparejado con consideraciones en cuanto al
costo social, requerimientos del inversionista y la voluntad politica. Con una feed-
in tariff, cualquier cliente o entidad normalmente es elegible a vender energia
bajo los términos de la tarifa. Este tipo de feed-in tariff es la forma mas comun del
incentivo basado en tarifas usado alrededor del mundo (ver el caso de estudio
sobre Las Filipinas).
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O Sistemas de Tarifa Preferenciales incorporan el concepto de feed-in tariffs,
pero también incluyen tarifas que no son fijas en si, pero se ajustan aplicando una
metodologia de tarifas que asigna una tasa de retorno favorable u otro
multiplicador preferencial para los productores de energias renovables. En tales
casos, aunque es menos comun, puede que el precio no esté especificado, pero
la estructura o metodologia para llegar al precio si lo esta.

Los incentivos basados en tarifas muchas veces son apareados con obligaciones vinculantes de
compra (o acuerdos de tomador regular) de modo que los inversionistas puedan recuperar y
obtener ganancias de los (frecuentemente) costos mas altos asociados a la inversion y
produccién de energias renovables. Los incentivos basados en tarifas pueden fijarse en la
legislacion primaria o en regulacion de apoyo (muchas veces conocida como “legislacion
secundaria” afuera de Norte América), o incluso decisiones individuales por reguladores.
Muchas veces las feed-in tariffs en particular se fijan en la legislacion primaria energética.

Algunos economistas argumentan que las feed-in tariffs son el mecanismo de apoyo regulatorio
mas efectivo para fomentar las ER.*® Los ejemplos de su éxito son muchos. Alemania, por
ejemplo, tiene la penetracion de mercado mas grande de energia solar en el mundo y el
mercado solar singular mas grande, con el 40% de las ventas mundiales de fotovoltaicos en el
2007, aunque tiene menos horas de luz solar que muchos otros paises. Este resultado es en
gran parte debido a las feed-in tariffs agresivas para la energia solar, junto a otros incentivos para
el uso de la energia solar y financiamiento agresivo de investigaciones. Alemania ofrece un
estudio interesante. Alemania revisé sus feed-in tariffs en el 2000 con su Acta de Recursos de
Energias Renovables y distingue tasas dependiendo del tipo de tecnologia, tamano y sitio, con
tasas disenadas a disminuir con el tiempo. Aun asi algunos economistas alegan que la propuesta
de feed-in tariffs agresivas de Alemania no es rentable y son altamente criticos del Acta.”' El nivel
de pagos previstos bajo la legislatura ha caido substancialmente desde que se reviso el programa
en el 2000, con otro corte propuesto del |15+% para FV solar en el 2010. A pesar de algunas
revisiones a la estructura de la tarifa y la oposicion general a la propuesta de feed-in tariffs por
algunos expertos, las feed-in tariffs siguen siendo usadas para promover las ER a través de las
economias desarrolladas y en desarrollo. Ontario, Canada acaba de poner en marcha un
programa de feed-in tariffs, y algunos economistas estan alegando a favor de las feed-in tariffs
en Estados Unidos.” Las feed-in tariffs también se estan introduciendo en varios paises en Africa
y Asia.

Los incentivos basados en tarifas (sin importar como se ejecutan) presentan un dilema
regulatorio. Un principio central de la regulacion de la electricidad es que los precios de la
energia deben de reflejar el costo econdmico. Los reguladores deben asegurar que las tarifas se
fijen de modo que permitan a las companias reguladas recuperar costos de operacion y ganar
un retorno suficiente para atraer la inversion de capital. Siguiendo ésta teoria, donde una
compania u operador tiene requerimientos de compra obligatorios para comprar y revender
energia producida de un recurso particular (por ejemplo, renovables), el regulador debe
asegurar que el costo relacionado a esa compra esta incluido en la tasa de la tarifa. Los
incentivos basados en tarifas para las energias renovables pueden incrementar el costo de la
produccion de la electricidad, planteando algunas cuestiones importantes que, dependiendo de
la autoridad legal del regulador de energia, los reguladores tal vez tengan que abordar:
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O iSobre qué marco de tiempo deben analizar los reguladores los impactos de los
incentivos basados en tarifas! ;Sobre el corto plazo para poder considerar
apropiadamente los impactos sobre los clientes; sobre el periodo del contrato
para poder considerar igualmente los beneficios y los costos, incluyendo el
cumplimiento esperado de costos ambientales y el valor de la minimizacion de
costos energéticos; o sobre el largo plazo para poder captar la oportunidad
perdida que el desarrollo actual de las ER crea en el futuro?

O {El incremento en el precio del consumidor final de la electricidad requerido
para acomodar un nivel particular de energia renovable impone una carga
demasiado grande sobre los clientes (ya sean clientes vulnerables o firmas
comerciales)?

O i{Como se deben difundir los costos “extras” de tal produccion sobre las
diferentes clases de clientes y servicios? ;Deben difundirse tales costos por igual
sobre todos los servicios, sobre la teoria de que todos los clientes se benefician
a la larga de tal desarrollo? ;Deben difundirse los costos basandose en la fijacion
de precios de “elasticidad inversa”, para minimizar el impacto de tales costos en
el desarrollo econémico? ;Deben de asignarse los costos a los clientes basandose
en los kWh (basandose en la teoria de que la energia renovable esta disefada
principalmente para desplazar la energia) y/o sobre kW (sobre la teoria que por
lo menos para algunas fuentes renovables, el costo de capacidad sera alta, y esta
propuesta impondra costos mas altos a los clientes que necesitan una capacidad
proporcionalmente mayor)?

Los reguladores deben, en la medida de lo posible, establecer precios para servicios particulares
lo mas cerca al costo econdmico (mas cominmente medido usando el costo marginal) como
sea posible. Debido a que la suma del costo economico (marginal) para cada servicio
probablemente difiere de (y muchas veces sera mas bajo que) los costos totales a los cuales la
compania tiene derecho a recuperar a través de sus tasas de tarifas, el regulador (o la entidad
que fija las tarifas si no es el regulador) debe determinar cuanto debe apartarse del costo
economico para cada servicio y para cada grupo de clientes con el fin de lograr el nivel
requerido de ingresos. No hay propuesta universalmente aceptada como ‘“correcta” a
cualquiera de estos asuntos. La resolucion requiere de un juicio cuidadoso por el regulador y
debe de estar formulado a la medida segun las circunstancias locales, nacionales y regionales y
debe incluir autoridad politica. Generalmente, sin embargo, el regulador debe esforzarse para
minimizar, a la medida maxima de lo posible, el grado en que la introduccién de recursos
renovables adicionales, o el incremento en EE en el uso de electricidad, distorsionen estos
principios basicos de fijacion de precios.

Aln cuando las tasas de tarifas se fijan en niveles basandose en los costos econémicos de la
provision de cada servicio, un regulador enfrentara las decisiones concernientes a como ciertos
costos — por ejemplo, los costos de obligaciones de servicio social y costos generales de
operacion — se asignan entre los grupos de clientes. Ambos programas de energias renovables y
programas de eficiencia energética crean costos que no estan claramente asociados con
cualquier servicio o grupo de clientes como asunto econémico, y asignar estos costos requiere
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que el regulador (o que el politico) equilibre un nimero de consideraciones conflictivas,
incluyendo:

O Asequibilidad, especialmente para los grupos de clientes vulnerables.

O El impacto sobre la actividad industrial y comercial (por ejemplo, ;Desalentara la
expansion econdmica un incremento en las tasas de tarifas?).

O La equidad percibida (por ejemplo, si se esta pagando una prima para lograr una

meta social amplia (tal como un incremento en empleos o un objetivo
ambiental), deberia difundirse uniformemente entre todos los clientes).

La estructura feed-in crea seguridad

para los inversionistas permitiendo Las Feed-in tariffs se adoptaron a nivel nacional en por lo
un pago garantizado por la menos cinco paises por primera vez en el 2008/principios
electricidad de las  fuentes del 2009, incluyendo Kenia, las Filipinas, Polonia, Suddfrica y
renovables que se alimentan a la Ucrania.

red. La garantia viene de un precio

fijo establecido por el Gobierno En Ucrania, la Ley de Tarifa Verde de 2008 le da el poder al

regulador de establecer una tarifa "verde", la cual es
aproximadamente el doble de la tarifa de los generadores de
. , energia térmica, y estard garantizada (con obligaciones de
tiempo largo, dandoles a los ) , ~

) T | lii compra correspondientes) por un periodo de |0 afos. La
Inversionistas el marco politico y tasa se revisara cada ano basandose en los precios del afio

legal, estable y predecible que ellos anterior (aproximadamente $100-120/MWh en el 2010
desean. La tarifa puede o puede

que no sea suplementado con
subsidios del estado, aunque Ila
mayor parte de los costos
normalmente son cargados, al final, por los consumidores de electricidad en la forma de tasas
de electricidad mas altas. Son posibles muchas adaptaciones diferentes. El nivel de las tasas en
una feed-in tariff se puede basar en: el costo evitado del servicio publico que tiene la obligacion
de compra, los costos de inversionista, o la necesidad de motivar a los inversionistas (y sin
ninguna correlacién directa al costo o precio verdadero). Como asunto de terminologia, la
tasa/valor de un feed-in tariff es el precio por kWh recibida por un productor independiente de
energia renovable, por ejemplo, incluyendo la cantidad anterior o adicional a los precios del
mercado, pero no incluyendo ribetes fiscales u otros subsidios de produccion pagados por el
gobierno.

definido para cada tipo de energia
renovable sobre un periodo de

basdndose en las tarifas de generadores térmicos del 2009).

Los componentes mas importante de las feed-in tariffs (los detalles de tales varian a través de las
jurisdicciones para satisfacer las necesidades especificas de cada pais) son:

O Un precio fijo establecido en la ley, regulacion o decision (o, en mercados mas
avanzados, una estructura de tarifas primas la cual es el precio de mercado con
un adictivo fijo).

O El nivel de precio fijo diferenciado a través de las tecnologias (por ejemplo, la
hidroelectricidad exige un precio diferente a la solar).
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O En los marcos feed-in tariff mas desarrollados, disenos de tarifas escalonadas (por
ejemplo, la diferenciacion dentro de la misma tecnologia basandose en el sitio,
tamano de planta o condiciones que afectan el rendimiento). La mejor practica
internacional es escalonar nuevas feed-in tariffs de modo que disminuyan
anualmente en un esfuerzo para motivar a las entidades a instalar tecnologias de
energias renovables en el afio actual - en vez de esperar hasta que el precio de
los sistemas de ER disminuyan - mientras se tome en cuenta los desarrollos
tecnoldgicos.

O El proceso y periodo para la revision de tarifas, limitando la cantidad de tiempo
en la que aplica una feed-in tariff. Esto le da comodidad adecuada a los
inversionistas pero también asegura que los incentivos estan en vigor solo
cuando sean necesarios, y ofrece un proceso para la reconsideracion si la
integracion esperada en el mercado aun no se alcanza y/o los incentivos
permanecen necesarios.

O Larga duracion. La mayoria de variantes y la mejor practica mantienen que el
precio debe estar garantizado por un periodo de tiempo especifico reflejando el
costo de la inversion, normalmente alrededor de 20 afos.

O Las obligaciones de compra, requiriendo que un servicio publico o compania de
transmision, distribuidor o proveedor compre la energia generada por las ER a
una tasa determinada por las autoridades publicas. En la mayoria de casos, se
aplican medidas regulatorias para imponer una obligacion sobre los servicios
publicos de electricidad para que paguen al productor de energia (independiente)
un precio especificado por el gobierno.

Una de las lecciones mas importantes aprendidas de la experiencia de feed-in tarifs (y mas
ampliamente de tarifas preferenciales para las energias renovables) es que se le debe agregar
suficiente flexibilidad al modelo para asegurarse de que los precios se adapten a las necesidades
y cambios del mercado, mientras aun ofrecen la seguridad que necesitan los inversionistas. Un
buen regulador es aquél que se esfuerza en lograr correctamente este equilibrio.

Sistemas de Cuota, Créditos/Certificados Verdes

Un sistema de cuota es aquel donde el gobierno fija el porcentaje o la cantidad de energia,
normalmente de manera anual, que proviene de las fuentes renovables y luego permite que el
mercado determine el costo. La idea es que cierta cantidad de energia de ER es obligatoria,
pero la forma en que esto se hace y a qué costo se deja decidir por el mercado. La teoria
fundamental es que la competitividad en este mercado bajard los costos de suministrar
electricidad renovable y por lo tanto minimizara los costos al consumidor de satisfacer
objetivos de energia renovable. Dado el enfoque sobre la accion del mercado, los sistemas de
cuota encajan mejor en las economias desarrolladas que en las economias en transicion o en
desarrollo donde los mercados de energia, a medida que existen, son menos maduros.
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Generalmente la cuota se establece en la ley o en la regulacion que coloca una obligacion en los
participantes del mercado (normalmente la compania que sirve la funcion de suministrar) de
comprar cierta cantidad de su suministro de energia de productores de energias renovables. El
mecanismo esta colocado en diferentes formas en un poco mas de la mitad de los Estados de
EE.UU. asi como en el Reino Unido (RU), Italia y Bélgica, entre otros paises europeos. En los
EE.UU., este tipo de sistema se conoce como "Norma de una Cartera de Energias Renovables”
y en el RU, “Obligaciones Renovables.” En EE.UU., los mecanismos de cuota aplicados a nivel
estatal muchas veces son asistidos por la aplicacion intermitente de un crédito fiscal por
produccién federalmente obligatorio. (Los sistemas de topes y comercio (también conocidos
como comercio de misiones), donde una tapa se coloca sobre las emisiones de contaminantes y
una propuesta basada en la comercializacion en el mercado se usa para limitar las emisiones, se
abarcan por separado como parte de la discusion en el préximo capitulo sobre acuerdos
y cooperacion internacional.)

Bajo el sistema de cuota, las companias que no cumplen la obligacion deben pagar una multa,
generalmente establecida en unidades de electricidad por debajo de la cantidad obligatoria. Por
ejemplo, en EE.UU,, si el cumplimiento es demasiado caro (por ejemplo, el costo para comprar
energia renovable es demasiado caro), los proveedores pueden optar por pagar el pago
alternativo de conformidad. El ACP normalmente se determina en la legislacion, y es el precio
maximo de obligacion que un proveedor debe pagar. Por lo tanto, un ACP funciona como una
especie de tope de precio.

El sistema de cuota normalmente se empareja con alguna forma de sistema de certificado de
electricidad. Este sistema involucra la emisién de un certificado a un productor calificado de ER
por cada MWh de electricidad producida. A su vez, los certificados proveen un vehiculo para
medir si la cuota estd siendo satisfecha, y para comercializar para satisfacer la cuota o para
comercializar cuando las ER suban sobre los requerimientos de la cuota. El sistema de
certificacion se usa en siete de los 27 Estados Miembros de la UE, incluyendo el RU, Bélgica,
Rumania, Suecia e Italia. Nordpool, el Unico mercado financiero de energia para Noruega,
Suecia, Finlandia y Dinamarca, introdujeron el comercio al contado de los Certificados de
Electricidad en marzo del 2004. El comercio de Certificados de Electricidad en el 2008 sélo
tomo lugar Dbilateralmente, directamente entre los productores, directamente entre
productores y proveedores o a través de corredores. Cualquier usuario o proveedor de
electricidad que tiene excedente de Certificados de Electricidad puede venderlos o guardarlos
para las necesidades de afios futuros. Estos Certificados son vélidos hasta el final del sistema en
el 2030. Esto significa que es rentable guardar los Certificados si uno espera que los precios
de los certificados vayan a subir en periodos posteriores (tomando en cuenta los descuentos
de tasas).

En la mayoria de casos el regulador de energia, el gobierno o el operados del sistema
normalmente tiene la facultad por ley para calificar/registrar a un productor de ER, de tal modo
que entra al sistema de certificados y puede empezar a vender certificados. Si el regulador no
tiene la facultad para calificar al productor, muchas veces tiene la facultad de emitir regulaciones
de apoyo o de monitorear el cumplimiento.
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El nimero de certificados que se necesitan comprar es un porcentaje predeterminado de la
electricidad total del proveedor que necesita provenir de las ER. Hay una variedad de factores
que determinan la frecuencia en la cual se emiten los certificados. En algunas jurisdicciones, el
operador del sistema emite los certificados basandose en la produccion de la planta (después de
que la planta es considerada una instalacion elegible por el regulador o el gobierno). En la
mayoria de casos, los proveedores pueden depositar certificados y usarlos para satisfacer sus
obligaciones en anos subsecuentes, aunque se ha dado alguna consideracion de como esto
afecta a los incentivos del mercado y si tales depositos contribuyen al objetivo general de
expandir la base de proyectos de energias renovables. Esto ayuda a fomentar el cumplimiento
inicial y puede ayudar con los costos de periodo de transicion. Las ventajas del sistema cuota-
certificado incluyen:

@) El desarrollo de recursos de menor costo, generalmente dando como resultado
costos mas bajos para los consumidores porque la demanda es para los recursos
mas baratos.

O Ningun (o limitado) subsidio gubernamental directo.

O La promocién de un mecanismo basado en el mercado (aunque tales
mecanismos de mercado aun se estan desarrollando)

Tal sistema también significa que las tecnologias mas baratas estan incentivadas por encima de
otras que pueden encajar mejor con los recursos naturales o una prioridad mayor de desarrollo
a largo plazo. El problema es que muchas veces los esquemas de los certificados verdes dan
como resultado apoyo Unicamente a tecnologias de bajo costo. La experiencia en Europa (en
Suecia por ejemplo) ha mostrado que la inmadurez del mercado de comercializacion verde ha
significado un bajo aumento en el suministro de ER donde se escogieron cuotas sobre feed-in
tariffs. En Europa, los sistemas de cuota no estan completamente formados, asi que queda
mucho por conocer en cuanto a como operan en la practica y los efectos a través del tiempo
con respecto a la distorsion del mercado. Ciertamente el hecho de que estos esfuerzos son
relativamente recientes significa que un grado de distorsion del mercado y los costos mas altos
son inevitables a medida que se prueban, evaluan y adaptan estructuras diferentes. En EE.UU.,
los sistemas de cuota han estado implementados por mas de diez anos, aunque la mayor parte
de la comercializacion es a través de acuerdos bilaterales. Hay firmas que agregan a clientes
(para crear mayores eficiencias en el mercado) y juntamente venden sus certificados de energia
a los proveedores. Este mercado es multi-jurisdiccional (cruzando los limites estatales)
y relativamente eficiente.

Las Licitaciones

Los procedimientos de licitacion pueden usarse para elegir beneficiarios para el apoyo de
inversion o apoyo de produccion (tales como las feed-in tariffs), o para otros derechos limitados,
tales como sitios en propiedad publica para la energia edlica. Los inversionistas o productores
potenciales participan por medio de un sistema de licitacion competitiva. Normalmente en tal
sistema, se establece como objetivo una cantidad de capacidad de generacion, muchas veces
especificando el uso de un tipo en particular de ER. El criterio para la evaluacion de las ofertas
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se establece antes de cada ronda de ofertas. El gobierno decide el nivel deseado de electricidad
de cada fuente renovable, su tasa de crecimiento a través del tiempo, y el nivel de seguridad
precio a largo plazo ofrecido a los productores a través del tiempo. Las ofertas son
acompanadas por una obligacion de parte de los proveedores de electricidad de comprar cierta
cantidad de electricidad de fuentes renovables a un precio preferencial.

El proceso de licitacion puede incluir el uso de concesiones del gobierno. Tales instancias
requieren un proceso claro para las solicitudes, aprobaciones de los proyectos propuestos y el
monitoreo del rendimiento. El regulador tendra, por lo menos, alguna responsabilidad de
supervision; en algunas jurisdicciones el regulador puede participar en la redaccion o aconsejar
sobre los términos y procesos para la licitacion y de monitorear el cumplimiento posterior a la
concesion.

La licitacion es una opcion atractiva desde el punto de vista de los procesos. Es tangible,
limitado y puede ser dirigido por un grupo pequeno de personas para lograr un objetivo
concreto. Sin embargo, en muchos paises se encuentra en desaprobacién, porque incentiva a
los licitantes a hacer ofertas de bajo costo que no son realistas, o a sacrificar calidad, dejando
dudas en cuanto a la efectividad y seguridad a largo plazo. En la UE, varios paises usaron el
sistema para arrancar el desarrollo de las energias renovables, aunque se ha puesto en duda su
éxito. Entre los Estados Miembros de la UE sélo Francia usé la licitacion como la estructura de
incentivo principal. Desde la perspectiva regulatoria, cuando se usa la licitacion, es importante
desarrollar reglas transparentes para minimizar la corrupcion y nivelar el campo de juego.
Cualquier sistema de licitacion requiere reglas transparentes para minimizar la corrupcion
y asegurar lo adecuado de la informacién que se difunde a los licitantes.

Acuerdos de Compra de Energia

Los ACEs garantizados a largo
plazo a precios fijos también
ayudan en el financiamiento de
nuevas tecnologias.
Normalmente los ACEs se
utilizan como parte de Ia
estructura de feed-in tariff, pero
también pueden adjuntarse a
otros disenos de incentivos. El
proyecto de olas Pelamis en
Portugal incluye un precio de
compra garantizado por su
electricidad de I5 anos,
apoyado por una feed-in tariff

La experiencia de EE.UU. con los acuerdos de compra de energia
a largo plazo obligadas por el gobierno es mixta. A finales de la
década de [970, mientras que EE.UU. estaba en la agonia de la
crisis energética, algunos servicios publicos verticalmente
integrados eran vistos por algunas partes interesadas de la
industria como la sobreconstruccion de la generacion en grande
impulsada por fésiles. Como respuesta, el Acta de Politicas
Reguladoras de Servicios Publicos de 1978 (PURPA) fue
promulgada para requerir que los servicios publicos locales
entraran en ACEs de toma regular con generadores de
“Instalaciones Calificadas”. El término de muchos de estos
contratos era un minimo de |5-20 anos, y los precios estaban
ligados a los “costos evitados” de largo plazo del servicio ptblico
(por ejemplo, los costos proyectados por la generacion de
combustibles fosiles). Las predicciones hechas al inicio de la

década de [980 en cuanto a cudles serian los costos evitados de
un servicio publico en la década de 1990 y mds alla resulté ser
groseramente exagerado. Como resultado, los precios de los
contratos PURPA que estaban cinco a seis veces el precio por
mayor del mercado de ese tiempo no eran poco comun y los
consumidores sobrepagaron por la generacién.
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financiamiento), pero son acuerdos entre partes en lugar de tasas fijas por reguladores, los
cuerpos legislativos u otras entidades gubernamentales (aunque en muchas jurisdicciones la
entidad regulatoria aprobaria tales contratos y emitiria acuerdos modelo estandar para la
consideracion de las partes). Los ACE deben ser con una contraparte solvente (preferiblemente
de grado de inversion).

Los prestamistas que estan financiando proyectos de ER frecuentemente requieren que el
desarrollador obtenga acuerdos de compra de energia a largo plazo para demostrar que el
proyecto tiene un flujo de ingresos predecible para cubrir sus obligaciones de deuda. Debido al
costo relativo del desarrollo de ER en comparaciéon a la generacion tradicional por
combustibles fosiles, el mercado de energia al por mayor puede no proveer suficiente valor
como para satisfacer al prestamista. Los gobiernos han respondido a esta barrera del desarrollo
de ER actuando (o dirigiendo a otros a actuar) como una contraparte a través de acceder a los
ACEs de largo plazo con los desarrolladores de ER. En los EE.UU., esto normalmente se logra
imponiendo obligaciones sobre los servicios publicos de electricidad de servir como
contraparte. Aunque los servicios publicos seguramente pueden ser la contraparte de la toma
regular que se necesitan generalmente para alentar la inversion, los reguladores deben de tener
cuidado en como se determinan los precios en el contrato. Los reguladores también necesitan
evaluar cuidadosamente los ACEs a largo plazo para que al final éstos estén respaldados por los
clientes para el periodo requerido.

Algunos puntos que hay que mantener en mente incluyen:

O Las contrataciones deben de ofrecerse en etapas, asi que mientras los ACEs son
Utiles para proveer seguridad, el proceso de compra y venta debe estar
escalonado para permitir cambios en el mercado y no atar al mercado en un o
algunos tratos grandes. Mientras las tecnologias de ER maduran, se volveran mas
eficientes y menos costoso. Los servicios publicos deben montar su proceso de
Solicitud de Propuesta (RFP) para sacar provecho de éstas futuras eficiencias.

©) Similar a las contrataciones escalonadas, los procesos competitivos tales como
las subastas pueden utilizarse para asegurar que las eficiencias son exprimidas de
los desarrolladores de proyectos.

©) El proceso RFP debe ser transparente y justo para todos los interesados. Esto
permitira que la competencia florezca y le dara mayor acceso a opciones a los
consumidores. Como parte de esta transparencia, el marco de licitacion debe
incorporar consideraciones de como abrir la competencia para las
entidades/desarrolladores de proyectos mas pequenos y menos establecidos.

Ademas, las estructuras innovadoras de tratos que incluyen ACEs a largo plazo, pero las
estructuran como, por ejemplo, contratos por diferencias, pueden permitir al desarrollador
satisfacer la necesidad del prestamista de financiar contra un flujo de ingresos predecibles,
permitiendo que los clientes se beneficien cuando los mercados al por mayor excedan el precio
de ejercicio.
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Apoyo Directo de Inversion, Incluyendo Garantias de Préstamos e
Incentivos Fiscales

Los mecanismos complementarios tales como los subsidios a inversiones y las medidas fiscales
tienden a ser parte de una estrategia general hacia las ER, establecidas en la politica local,
regional y/o federal. Por lo general, estos mecanismos deben verse como adiciones a los
esquemas de apoyo a la fijacion de precios, y no como un sustituto de ellos. Por ejemplo, un
esquema de feed-in tariff normalmente incluye varios subsidios a inversiones, tales como
incentivos fiscales o exencién de impuestos, exencion o reduccion de costos de licencias y
hasta subsidios estatales para ciertas actividades de construccion. En muchos paises en
desarrollo, el financiamiento (en la forma de deuda/préstamos) puede que no estén disponibles
debido a la percepcion de riesgo por el prestamista (debido a entornos politicos, de inversién o
tecnolégicos en las iniciativas nacientes de energias renovables). Los subsidios y garantias de
inversion pueden ayudar a superar la barrera de los altos costos de inversién inicial por medio
de la estimulacion de inversiones en las tecnologias de ER con vistas mas largas para los
retornos sobre las inversiones. Tales subsidios a menudo estan en el rango del 20-50% de los
costos de inversion elegibles, o pueden tomar la forma de préstamos de bajo interés, garantias
de préstamos y garantias y subvenciones de riesgo parcial. En algunas circunstancias estos
subsidios pueden alcanzar niveles mas altos.

Los incentivos fiscales, tales como créditos fiscales (para la inversidon y/o produccion), alivio o
reduccion de impuestos de propiedad y/o rentas y exenciones de impuestos de ventas, también
son parte de la mezcla del apoyo a la inversion, y son comunes en EE.UU., UE, Japén y la India,
entre otras naciones. Algunos Estados Miembros de la UE apoyan la electricidad renovable por
medio del sistema fiscal, por ejemplo, los esquemas favorables de depreciacion, ribetes sobre
impuestos generales de energia o impuestos de emisiones especiales, Impuesto al Valor
Agregado (IVA) reducido o exencion de impuestos para los fondos verdes. Los subsidios de
inversiones y medidas fiscales en la UE, como todos los esquemas de apoyo, deben de estar de
acuerdo con las Directrices Comunitarias para la Ayuda Estatal para la Proteccion del Medio
Ambiente* (que rige el uso de varios esquemas de apoyo para las energias renovables en la
UE). Las Directrices explican que la ayuda estatal para las energias renovables debe dar como
resultado un aumento general en las fuentes de energias renovables y no cambios de un Estado
Miembro con incentivos para la energia renovable menos favorable a otro con mayor ayuda
estatal favorable.

A partir de la década de 1980 en los EE.UU., se han usado intermitentemente los créditos
fiscales por la produccion para promover el desarrollo de parques eodlicos, mientras que los
créditos fiscales para la inversion han sido usados intermitentemente para promover ambas
instalaciones solares e instalaciones pequenas de ER en general. Ademas, los EE.UU. han
empleado un mecanismo acelerado de depreciacion con el fin de incentivar alin mas el
desarrollo de las energias renovables. En el 2010, los Estados Unidos incremento el enfoque
sobre subvenciones de efectivo y créditos fiscales para las inversiones disponibles para las
inversiones en lo edlico, solar y geotérmico con el Acta para la Recuperacion y Reinversion
Americana del 2009, asi como $545 millones en subvenciones para parques eolicos concedidos
en septiembre del 2009. Muchos estados también proveen incentivos, tales como la exencion al
impuesto de la propiedad, créditos verdes, créditos por equipo producido en el estado,
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exenciones al impuesto estatal y créditos fiscales por la produccion, asi como la implementacion
de Norma de una Cartera de Energias Renovables con requerimientos de compra.” La
disponibilidad de créditos fiscales para la produccién y la inversion en los EE.UU. ha permitido
la evolucion de un mercado de equidad fiscal, que atrajo inversionistas con suficiente apetito
fiscal para tomar ventaja de los créditos fiscales que algunos desarrolladores de proyectos de
otra forma no hubieran podido usar debido a su falta de ingresos pasivos. Asi que, una variedad
de estructuras de negocio han evolucionado para permitirles a los inversionistas fiscales de
esencialmente monetizar el crédito fiscal para el desarrollador por medio de la compra del
derecho de reclamar el crédito a una taza descontada. A esta relacion muchas veces se le
refiere como “Posesion por Terceros”. En la estructura de Posesién por terceros, la entidad
con el proyecto de ER en su propiedad no es duena del proyecto. En cambio, una entidad
diferente es duena del proyecto y, o bien arrenda el proyecto al duefio de la propiedad o le
vende la produccion del proyecto al duefio de la propiedad (quien normalmente usa la
produccién de las instalaciones en el lugar).

Los Incentivos para el Desarrollo de las Energias Renovables

Una herramienta para promover el desarrollo de las ER cuyo uso se esta incrementando
alrededor del mundo es el uso de un fondo nacional. Tales fondos son creados particularmente
para apoyar la energia sostenible, y por lo general son creados por ley y pueden ser dirigidos al
apoyo de ciertas tecnologias (por ejemplo, el aumento en produccion de biogas). Estos fondos
también pueden extenderse mas ampliamente a diferentes categorias de iniciativas, tales como
la eficiencia energética para edificios nuevos y viejos, el desarrollo de la generacion de ER
distribuida, o hasta toda la produccion de ER que cae bajo una designacion nacional legal para
ser elegibles en una legislacion aplicable. Los fondos estan disenados para utilizarse para
préstamos de largo plazo, asistencia directa a los proyectos dirigidos a poblaciones vulnerables
o de bajos ingresos y para apoyar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias. Los
recursos para estos fondos pueden provenir del presupuesto estatal, contribuciones de
donantes, porcentajes sefhalizados de retornos de loterias nacionales, o cargos impuestos
dentro de tasas o sobre contribuyentes particulares o generadores de energia, proveedores o
usuarios. Los fondos son herramientas utiles del gobierno porque, aunque los limites del uso
estan fijados en ley o regulacion, se puede implementar cierta flexibilidad para asegurar que los
recursos del fondo se adapten a las necesidades cambiantes del mercado consistentemente con
los objetivos nacionales. Tales fondos deben ser regidos por reglas que promueven la
transparencia, para resguardar contra el uso indebido de los fondos o concesiones que no estan
sujetos a procedimientos claros, transparentes y no discriminatorios.

Debido a que los recursos renovables varian considerablemente de una localidad geografica a
otra, dentro de un pais, asi como a través de regiones, el desarrollo de las ER requiere un buen
entendimiento de la locacion optima. Esto, a su vez, requiere conocimiento de las
caracteristicas especificas del recurso — disponibilidad, variabilidad y tamafo/magnitud — a través
de localidades particulares. Sin esta informacién, la habilidad del gobierno en fijar politica
nacional que sefala correctamente la produccion de ER de recursos autoctonos especificos esta
limitada y un analisis bien fundamentado no es posible. El mapeo de recursos es una inversion
que los gobiernos necesitan hacer, muchas veces usando firmas especializadas para hacer el
trabajo, para crear el fundamento basico para un programa de energias renovables.
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Alentando al Sector Voluntario: Haciendo que el Verde Luzca Bien

La relacidn entre la economia y los valores
sociales se esta convirtiendo en una fuerza
en los esfuerzos mundiales para promover
las  energias  renovables. Esto es
particularmente cierto en Norte América y
Europa, en donde la viabilidad econdmica

Algunas compafiias estan viendo hacia los incentivos
Unicos para dirigir a la gente a comprar energia
renovable. En EE.UU., Dominion Green Power
utilizé una propuesta creativa para lograr que sus
clientes se enlistaran para comprar su energia bajo

el sistema de certificados de energias renovables. Se
les pidi6 a los clientes potenciales comprar
certificados de energias renovables iguales al 100%
de su uso eléctrico mensual (con un incremento

de las energias renovables esta aumentada
por el compromiso social a Ila
sostenibilidad ambiental. Debido a que no

Fodos ) los  costos , .ar.nblentales. _son anticipado de aproximadamente $15) o a un costo
internalizados en el andlisis de efectividad, fio adicional, que seria de alrededor de $2. La
algunos proyectos son vistos solicitud explicaba el beneficio en términos de valor

necesariamente a través de un lente mas
amplio de la relacion costo-beneficio para
el bien comdn. Por lo tanto, algunas
practicas ambientales se promueven como
una directiva social, y no como una
decision estrictamente econémica.

al planeta “elegir la opcién de 100% evita las
emisiones de carbono equivalentes a remover 1.5
carros de las carreteras, jCon el incentivo personal
adicional de una barra de chocolate gratis!”

Algunas compaiias creativas estan utilizando el interés publico en la sostenibilidad — y lo
atractivo de ser reconocido como un individuo o negocio comprometido con la sostenibilidad —
para atraer cliente, alin cuando la energia renovable cuesta mas. El hecho de ser renovable esta
por si mismo convirtiéndose en un negocio, Yy las campanas de publicidad estan incrementando
sus esfuerzos de atraer negocio enfatizando la responsabilidad social. La responsabilidad social
se ha convertido en un factor, junto con otros incentivos mas tradicionales, en la busqueda de
la clientela. El Reino Unido, que por muchos anos se enfoco en créditos (ROCs), introdujo un
esquema de feed-in tariff “reembolso de energia limpia” para los propietarios de vivienda en el
2010. Para alentar a los propietarios de vivienda a pensar a largo plazo con respecto a la
recuperacion de la inversion en sus instalaciones solares, British Gas y otros socios de la
industria también estan probando un mecanismo de “paga mientras ahorras” con el Fondo de
Ahorros de Energia, en el cual a los consumidores residenciales se les adelanta el costo de la
inversion en sus instalaciones solares, y lo pagan a través de ahorros mensuales en sus cobros.
En Egipto, el regulador sera un jugador clave en el esfuerzo de hacer al verde mas valioso. Bajo
legislacion pendiente EgyptEra, el regulador egipcio, sera capaz de emitir “certificados verdes”
que los negocios pueden usar para hacer publicidad de sus productos y servicios nacional e
internacionalmente (ver el caso de estudio sobre Egipto para mas informacion).

Para paises que estan en transicion o en desarrollo, el costo mas alto de energias renovables
presenta mayores retos, pero no se debe pasar por alto los aspectos sociales.
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LAS FILIPINAS: El Regulador
Adopta el Primer Reglamento
Feed-In Tariff del Pais

n julio de 2008, las Filipinas promulgaron una ambiciosa nueva ley de energia renovable® y

en el aho 2010 el regulador del pais, la Comision Reguladora de Electricidad (ERC),

adopto el primer Reglamento Feed-in Tariff del pais. La nueva ley sobre energias
renovables identifico tareas claras para la Comisiéon Reguladora de Electricidad, incluyendo la
promulgacion del Reglamento de Tarifas. Este perfil de pais mira a fondo el Reglamento de Feed-
in Tariff del 2010 para ofrecer una guia de cdmo una contribucion regulatoria comprometida y
fuerte puede resultar en un marco legislativo integral de energia renovable con tarifas
incentivadas que impulsan hacia adelante las inversiones en ER.

La Republica de las Filipinas, un archipiélago de mas de 7,000 islas en el Océano Pacifico con
una poblacion de 94 millones, importa aproximadamente el 45% de sus necesidades
energéticas.”’ La capacidad instalada a partir de diciembre de 2008 sumaba un total de 15,68
MW. Plantas de energia de combustibles fosiles, localizadas principalmente en la red islefa
Luzon, son las fuentes de generacion dominantes. Las fuentes de energias renovables
contribuyeron de la siguiente manera: aportaciones de energia hidroeléctrica 21.0%, geotérmica
18.0% (la segunda aportacion mas grande del mundo), edlica 12.5% y solar 0.2% . En los ultimos
anos, las Filipinas ha hecho el incremento interno de energias renovables una prioridad. Una
planta edlica de 8 MW, la Il Fase de Northwind Power localizado en Bangui, llocos Norte,
empezo a operar en septiembre de 2008, y la Mini-Hidroeléctrica Sevilla de 2.5 MW localizada
en Bohol fue comisionada en noviembre de 2008.

El sector de energia eléctrica de las Filipinas puede dividirse en dos categorias: las redes
principales en la isla de Luzén, Bisayas y Mindanao, y otras redes localizadas en las otras islas. En
las redes principales, el suministro proviene de la Corporacion Nacional de Energia (NPC) del
Gobierno y varios productores independientes de energia (PIEs). Las areas restantes son
servidas por numerosas plantas de energia pequenas con una capacidad instalada combinada de
aproximadamente 250 MW. La transmisién en las redes principales es realizada por la
Corporacién Nacional de la Red, el servicio publico propiedad de inversionistas que tienen la
concesion, para proveer este servicio, mientras que la NPC da servicio a las otras areas a través
del Programa de Electrificacion Misionero. Hay mas de un centenar de compafias de
distribucién, algunas son propiedad de inversionistas.?®

El Acta de Reformas de la Industria de la Energia Eléctrica de 2001” fue disefiada para
modernizar el sector y crear un mercado competitivo. El Acta de 2001 creo la ERC, y regulaba
la desagregacion y privatizacion eventual de la NPC, con el componente de transmision
separado por la ley y entregado a la Corporacion Nacional de Transmisién (Transco).® La ley
también cre6 un Mercado de Electricidad Mayorista de Contado (WESM), para ser supervisad
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porla Corporacion de Mercado Eléctrico de las Filipinas (PEMC) para el periodo de transicion,
después de lo cual las funciones de la PEMC se transferirian a un operador independiente del
mercado (que aun estd por entrar en operaciones).’’ Después de que Las Reglas y Regulaciones
de Implementacion fueron aprobadas en febrero de 2002, la ERC separé las tarifas de la NPC y
de los servicios publicos de distribucion, y promulgd la red y los cddigos de distribucion
establecidos en diciembre de 2001. Las reglas que rigen el WESM fueron emitidas en junio de
2002 y el mercado empezo sus operaciones comerciales en 2006, sentando las bases para un
incremento de inversion y competicion de todo tipo de fuente de energia.

Los precios al por menor permanecen altos por varias razones, incluyendo sequia, altos costos
de los PIEs y la dependencia sobre el petroleo importado. EI mercado WESM altamente
concentrado también puede ser un factor.”> Uno de los beneficios son que las feed-in tariffs
(FITs) implementadas no tienen que competir con tarifas subsidiadas y los niveles de tarifas
existentes no estan tan bajas como para hacer a las FITs no viables.”

El Marco Regulatorio de Energias Renovables

Los organismos gubernamentales involucrados en la supervision del sector regulatorio — con
impacto sobre el marco de energias renovables — incluyen:

O El Departamento de Energia (DOE) — creado en 1992 bajo el Acta Republica No.
7638, responsable por preparar, coordinar y supervisar todas las actividades del
Gobierno relacionadas a la exploracion, desarrollo, uso y conservacion de la

energia.
O La ERC, creada en el 2001 para regular a los participantes en el sector.
O La Agencia Nacional de Electrificacion, principalmente responsable por la

electrificaciéon rural >

O El Consejo Nacional de Energias Renovables (NREB), creado por la Ley de
Renovables del 2008, consta de un concejo de |5 personas representativas del
gobierno y del sector privado.

O El Concejo de Inversiones, bajo el Departamento de Comercio e Industria, con
la facultad de ofrecer incentivos y desgravaciones fiscales para alentar la
inversion en el sector.

En el 2008, Filipinas promulgd una ley integral y ambiciosa de renovables, el Acta Republica No.
9513, también conocida como el Acta de Energias Renovables del 2008 (de aqui en adelante, RE
Act).® El RE Act incluye compras obligatorias de energia de renovables, un mercado de
certificados de energias renovables como un subconjunto del WESM, feed-in tariffs
preferenciales, una “opcién de energia verde” que le permite a los consumidores escoger
fuentes de energias renovables y otros incentivos varios. Con respecto a los diferentes
participantes del mercado responsables por el desarrollo de las energias renovables, el RE Act
provee que:
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El DOE promulga reglas referentes a la compra obligatoria de energias
renovables, otorga contratos de servicios de ER, formula el Plan Nacional de ER
y registra participantes de ER.*

La ERC fija tasas, incluyendo feed-in tariffs para los recursos eolicos, solares,
oceanicos, hidroeléctrico de flujo de rio y biomasa, asi como la metodologia de
la fijacion de precios para la medicion neta.

El NREB fija el porcentaje minimo de energia renovable para los estandares de la
cartera de renovables; ayuda a la ERC en elaborar y fijar las regulaciones del
sistema FIT, asi como en la fijacién de las tarifas; y consulta con el DOE sobre
como establecer una opcion de energia verde y el uso del Fondo Fiduciario de
Energias Renovables. La NGCP es responsable por la liquidacion y pago de las
FITs para las Plantas de ER Elegibles, y para tal propésito, consolida la
informacion sobre ventas fisicas de todas las Plantas de ER elegibles y de la
generacion de ER para todo el pais, incluyendo a aquellos fuera de la red, y
comparte ésta informacién con los interesados relevantes.

Las Reglas Feed-In Tariff

Las Reglas FIT entraron en vigencia después de un largo proceso de consulta publica y
comentarios. El regulador coloco el bosquejo de sus Reglas en su sitio web en marzo del 2010
y ofrecié un proceso abierto de comentarios. La ERC aprobd las Reglas en julio.”’

Las Reglas FIT proveen:

O

Guias de como establecer las FITs a través de un cargo de energia renovable que
sera recolectado de todos los consumidores por medio de un Subsidio de Feed-
In Tariffs, o “FIT-All”, un cargo uniforme que se impondra a todos los
consumidores de electricidad basandose en su consumo de kWh. Los ingresos
del FIT-All van a un fondo que manejara la Corporacion Nacional de la Red de
las Filipinas (NGCP). El fondo proveera pagos a los desarrolladores de energias
renovables basindose en los FITs que se le aplican y sus entregas actuales de
energia al sistema. La ERC es responsable de fijar todos los FIT-All a ser
solicitado por la NGCP.

Una duracion de |5 anos. Los desarrolladores de energias renovables tienen
derecho de recibir las FITs que corresponden al ano en que inician operaciones
comerciales por un periodo de |5 afos. La ERC esta revisando solicitudes de
inversionistas potenciales para extender esta duracion a 20 afos.

Ajustes Anuales por el costo de inflacion local y tasas extranjeras de cambio. La
ERC revisa y ajusta las FITs anualmente para el periodo entero de su aplicabilidad
para permitir la transferencia de variaciones de inflacién local y tasas extranjeras
de cambio, empleando “una férmula simple de indexacién de evaluacién
comparativa para aplicar a todas las tecnologias basadas en los porcentajes
compartidos aplicables entre el capital local y extranjero...” La ERC publicara
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estos FITs ajustados anualmente y los usara en el calculo del FIT-All para el afo
en curso.

Tarifas especificas segun la Tecnologia. Una diferenciacion adicional basada en la
generacion pico o valle, o en el tamano de la planta puede ser instituida por la
ERC, sujeta a analisis adicional por la ERC. Tal diferenciacion estaria ligada a
objetivos de instalacion, que el NREB fijara para cada tecnologia.

Tasas de reduccion progresiva. La ERC puede sujetar a las FITs a una tasa de
reduccion progresiva para responder a la maduracion de las tecnologias de
tecnologias renovables con el tiempo. Con respecto a la reduccion progresiva,
las reglas de las FIT expresan que: “Para alentar a los productores de ER a
invertir en la etapa inicial y para acelerar la implementacion de las ER, las FITs
por ser establecidas por la ERC estaran sujetas a una tasa de reduccion
progresiva la cual determinara basandose en las recomendaciones del NREB. Las
Plantas Elegibles de ER tendran el derecho a tales FITs con reducciones
progresivas correspondiente al afno en que iniciaron operaciones comerciales. La
ERC puede aprobar una tasa de reduccion progresiva para las diferentes
tecnologias”.

FITs para autogeneracion. Las FITs se estableceran para cada planta exportando
su exceso neto de electricidad a la red de distribucion o transmision.

Flexibilidad razonable. Aunque fijo, la ERC puede revisar y reajustar las FITs
si/cuando: (1) el objetivo de instalacion por tecnologia como lo define el NREB
se satisface; (2) el objetivo de instalacion por tecnologia no se satisface dentro
del periodo objetivo; (3) hay cambios significativos a los costos, o datos mas
acertados se vuelven disponibles que le permitiran al NREB calcular las FITs
basandose en la metodologia incluida en el anexo; o (4) “otras circunstancias
analogas que justifican la revision y el reajuste de las FITs”. Sin embargo, las
nuevas FITs aprobadas por la ERC pueden solo aplicar a nuevos proyectos de
ER. Las plantas elegibles de ER en operacion comercial al momento de la
aprobacion de las nuevas FITs permanecen con derecho a sus FITs existentes
(Aunque la seccion 9.1 de las Reglas FIT contienen una exencion general de
buena causa permitiendo los cambios a las FITs existentes cuando hacerlos “se
encuentran ser de interés publico y no contrario a la ley o cualquier otra regla o
regulacion relacionadas”).

Ademas, las Reglas expresan que el costo de las FIT se transferird a los clientes de transmision
y distribucion como una tasa uniforme sobre kWh que se enlistara por separado en el cobro al
consumidor. La NGCP es responsable de recolectar los ingresos para asegurar el pago a los
productores de ER. Una porcion de los ingresos sera dedicada a una Subvencién de Capital
para Trabajar para este proposito. En casos de demora de pago o falta de pago, la ERC tiene la
autoridad de imponer multas, incluyendo una recarga de hasta el 20% asi como el interés
mensual acumulado. La NGCP puede desconectar a cualquier cliente con incumplimiento de
pago por un periodo de mas de dos periodos de cobros.
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La FIT puede ser revisada anualmente basandose en la solicitud de la NGCP pero las Reglas
permiten la revision de la tarifa si los fondos en la Subvencion de capital para trabajar caen por
debajo del 50% de los ingresos proyectados del FIT-All. De acuerdo a las Reglas, la FIT se fijara
basandose “en el ingreso anual pronosticado® requerido de las Plantas Elegibles de ER; las
recuperaciones por encima o por abajo del ano previo; los costos de la administracion de la
NGCP; las ventas anuales pronosticadas de electricidad; y otros factores relevantes para
asegurar que a ningln interesado se le asignen riesgos adicionales en la implementacion de las
FITs”.

Las FITs que calcula el NREB y presenta a la ERC para su aprobacion deben cumplir con las
Reglas, con la excepcion de que la tarifa inicial pueda basarse en “un estudio de referencias de
costos para cada tecnologia basandose en un proyecto candidato real o en uno hipotético,
dependiendo de la informacién disponible. El proyecto a ser escogido sera representativo de las
condiciones promedio de la planta de energia renovable operando en conformidad o igual a los
estandares y practicas técnicas internacionales aplicables para tales tecnologias, y el estudio de
fijacion de precio tomara también en consideracion todos los incentivos que no son de precio
en el RAA. No. 9513”. Las Reglas FIT establecen que “el NREB hara la propuesta de las FITs
tomando en cuenta la capacidad de MW anticipada para cada tecnologia que fijara como
objetivos de instalacion y el nimero de anos en el cual este objetivo sera satisfecho. Las FITs
cubriran los costos de la planta, incluyendo los costos de otros servicios que la planta pueda
proveer, asi como los costos para conectar la planta a la red de transmision o distribucion,
calculado sobre la expectativa de vida de la planta, y establece el costo promedio ponderado
del capital basindose en el mercado (WAC e) para determinar el retorno sobre el capital
invertido”.

En resumen, la ERC ha establecido una base fuerte para el FIT-All creando un marco
regulatorio transparente en apoyo al mecanismo y proveyendo un plano detallado del anilisis
para maximizar los beneficios y minimizar los costos. Estas directrices permiten la flexibilidad en
la implementacion de la FIT y al mismo tiempo establece un entorno regulatorio predecible que
alienta la inversion en los renovables.
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CAPITULO 5:ACUERDOS INTERNACIONALES,
ASOCIACIONES REGIONALESY PLANES
NACIONALES

os asuntos como el cambio climatico son por definicion problemas globales, estimulando

respuestas internacionales y politicas nacionales incluyendo la promocion de las energias

renovables como fuentes de energia que no emiten gases de efecto invernadero (GEl).
Dada la naturaleza de los planes del cambio climatico y su constante evolucion, el papel del
regulador en estos esfuerzos muchas veces es como monitor, determinando si hay
negociaciones o comités trabajando al nivel gubernamental, presidencial o parlamentario con
respecto a la posible adopcion de tales planes. Idealmente, el regulador estaria completamente
informado de tales esfuerzos y pudiera trabajar hacia el consejo y perfeccion del plan de modo
que cualquier estrategia adoptada ofrezca enfoques realistas que estan bien integrados con las
necesidades existentes del sector. En la practica, los esfuerzos para promover las energias
renovables en el contexto del cambio climatico se estan moviendo rapidamente debido al
aumento de atencidn politica. Esto significa que en muchas instancias la coordinacion es débil;
bajo estas condiciones, el papel del regulador puede ser proactivo y autodeterminante. El
regulador debe ser conocedor con respecto a los compromisos de su pais, y actuar como
recurso para los politicos en el desarrollo de la estrategia de energias renovables del pais.

Acuerdos y Compromisos Internacionales

Tal vez el acuerdo internacional para el
apoyo de iniciativas de energias
sostenibles mejor conocido es el
Protocolo de Kyoto de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC), un tratado
internacional que establece compromisos

El regulador necesita saber si su gobierno ha
firmado el Protocolo — u otro acuerdo paralelo
internacional o regional — para saber la direccion y
la prioridad de las reformas, la fuente de dinero
que puede hacerse disponible y, especificamente
en cuanto al Kyoto, las actividades tomadas bajo el
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MDL que puede afectar la cartera de fuentes de
energias renovables en el pais. En la prdctica, los
paises que no son del Anexo | no tienen
restricciones de emisiones de GEI, pero al ratificar
el Kyoto ellos demuestran un compromiso nacional
para prevenir el cambio climdtico, tienen algunas
obligaciones de informar acerca de emisiones,
reciben algin apoyo econémico y tienen incentivos
econémicos de diferentes tipos, incluyendo para
proyectos de desarrollo que cadlifican bajo Kyoto

por créditos para los paises del Anexo .

nacionales legalmente vinculantes para la
reduccion de gases de efecto invernadero
(el mejor conocido es el didxido de
carbono). Adicionalmente, numerosos
acuerdos  regionales promueven la
sostenibilidad en general y el desarrollo
de energias renovables en particular. Es
critico que el regulador entienda los
compromisos nacionales hechos por su
gobierno, ya que estos pueden formar las
decisiones del sector.
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El Protocolo de Kyoto entrd en vigencia en febrero de 2005, y expira en el aho 2012, con
negociaciones en curso para determinar la préoxima iteracion. Desde inicios de 2009 el
Protocolo de Kyoto ha sido ratificado por 183 gobiernos. La premisa basica del Kyoto es que
los paises industrializados (denominados como paises del Anexo |) reduzcan, en promedio, sus
emisiones GEl en 5.2% con respecto a sus niveles de 1990, con un objetivo algo diferente para
ciertos paises. Tal vez las partes mas controversiales del Protocolo de Kyoto fueron los
objetivos de emisiones sin cambios para Rusia y el permiso para que Australia pueda
incrementar sus emisiones.”” La conferencia de diciembre de 2009 en Copenhague (la |5ava.
Convencion de la UNFCCC) no tuvo como resultado las obligaciones vinculantes que seguirian
a Kyoto. Sin embargo, las iniciativas para promover las energias renovables y la eficiencia
energética continlan expandiéndose internacionalmente.

Para los paises del Anexo |, pueden usarse varias propuestas para alcanzar los objetivos en
reducciones segun Kyoto. Desde la disminucion de la produccion, el incremento en el uso
interno de ER y eficiencia energética, asi como lo que se conoce comiUnmente como
mecanismos flexibles tales como la comercializacion de emisiones (un sistema de tope y
comercio similar al European Trading System), el mecanismo de desarrollo limpio (inversion
por paises industrializados (paises del Anexo |) en paises en desarrollo (paises que no son del
Anexo 1* que son parte del Kyoto)) y la implementacion conjunta de proyectos (inversion por
un pais industrializado en proyectos de reduccion de emisiones en otro pais industrializado).
Estos mecanismos flexibles permiten a los signatarios satisfacer las obligaciones de reduccion de
emisiones a través del apoyo o del financiamiento de reduccion de emisiones en otros paises a
diferencia de internamente.

Para muchos reguladores de las asociaciones regulatorias regionales tales como ACERCA,
AFUR, ARIAE, EAPIRF, ERRA, RERA y SAFIR, que predominantemente representan a paises
que no son del Anexo |, el mecanismo de desarrollo limpio (MDL) es de algun interés, aunque
viene con requerimientos administrativos e institucionales que pueden resultar desalentadores.
Bajo el MDL, las reducciones de GEI basadas en proyectos pueden usarse como Reducciones
de Emisiones Certificadas que son vendidas a paises industrializados para usarse como créditos
contra sus propios compromisos de control de emisiones de Kyoto. El MDL incorpora un
proceso incomodo de verificacion y certificacion, que puede tomar mucho tiempo y ser dificil
de llevar. La integracién con los sistemas de crédito nacionales existentes esta en curso pero
ofrece potencial. Un Consejo Ejecutivo MDL debe aprobar el proyecto y el pais huésped debe
establecer una Autoridad Nacional Designada (AND) para ser responsable por la direccion de
sus procesos de MDL.*' Brasil, Indonesia, China y la India, todos son paises parte que no son del
Anexo | que han establecido una AND responsable para dirigir sus respectivos procesos de
MDL, con una mira en alojar proyectos de MDL; actualmente la China lidera en niumeros de
registros de MDLs. Una lista de paises con ANDs se puede encontrar en
http://cdm.unfccc.int/DNA/index.html.

Los debates mas grandes con respecto a extender Kyoto — expresado fuertemente en
Copenhague — rodean obligaciones que deben colocarse en los mercados emergentes tales
como el de la China y la India. Ninguno de los dos se considera un pais industrializado bajo
Kyoto, pero ambos producen cantidades significativas de GEl y sus emisiones estan aumentando
gradualmente dia a dia. A medida que cambia la distribucion econémica alrededor del mundo, la
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pregunta de cuales paises deben pagar para contrarrestar el cambio climatico es una pregunta
candente. Los debates giran sobre la responsabilidad. ;En qué medida deben pagar un precio
por el desarrollo los mercados emergentes? ;Donde inicia la responsabilidad colectiva e
individual (nacional, industrial, regional)? En el mismo sentido, ;Hasta qué punto deben limitarse
las medidas para llevar la energia a las comunidades con un suministro limitado o sin suministro,
estar sujetos a las limitaciones dirigidas a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero? ;Quién tiene el derecho al desarrollo, a qué costo y como se asigna este costo!.
Los mismos debates subrayan los esfuerzos nacionales para asignar responsabilidades en el
campo de las energias renovables. ;Qué cuerpo debe financiar las medidas? ;Cudles incentivos
existen, mas allda de lo altruista, para asegurar que se adoptan medidas razonables y que el
suministro (de alta calidad y confiabilidad) esté seguro?. Estas preguntas asedian la toma de
decisiones regulatorias y politicas alrededor del mundo. Como consecuencia, se han establecido
procesos para alentar la accion voluntaria que toma lugar de forma coercitiva.

Copenhague alentd a los paises en desarrollo que participaban (de los cuales hay un poco mas
de 150) a presentar Acciones Apropiadas de Mitigacion Nacional, también conocidas como
“NAMAs”, que son informes del gobierno de cada pais detallando las medidas voluntarias que el
pais llevara a cabo para reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero. Estas medidas
incluyen el desarrollo e implementacion de politicas, leyes y proyectos de energias renovables.
Los informes van directamente a la ONU, y pretenden ser un documento principal con
respecto al compromiso nacional para abordar el cambio climatico. Desde inicios de 2010, 25
paises han presentado tales planes.

El enfoque NAMA ha sido adoptado en menor escala por instituciones regionales, tales como la
UE, la analogia en la UE es el Plan de Accion Nacional (PAN). Para asegurar que los Estados
Miembros logren sus objetivos sobre energias renovables, la nueva Directiva de la UE sobre
Energias Renovables (Directiva 2009/28/EC del Parlamento Europeo y del Consejo sobre la
promocion del uso de fuentes de energia de fuentes renovables y enmendando y subsecuentemente
derogando  las  Directivas  2001/77/EC 'y

2003/30/EC) requiere que los Estados Miembros Recientemente Etiopia emitio un plan NAMA,

de la UE adopten, antes de junio de 2010, PANs el cual incluye un fuerte énfasis sobre la
que describan las medidas que ellos adoptaran promocién del eélico ‘(antes de{2013, mds de
para alentar la produccién y consumo de energias 760 MW de capacidad planificada para la

energia edlica de 7 proyectos diferentes),
geotérmico (antes del 2018, mds de 450
MW de capacidad geotérmica), y proyectos
de biomasa (con un enfoque sobre el biodiesel
y el bioetanol).

renovables. Entre otras cosas, los PANs deben
especificar el objetivo nacional especifico para el
uso de energias renovables en cada una de las
areas de electricidad, calefaccion y refrigeracion,
y transporte, asi como medidas sobre:

o Facilitacion de la concesion de
licencias de produccion y distribucion de energias renovables.

O Especificaciones técnicas para el equipo de energias renovables.
O Esquemas de certificacion para los instaladores de tecnologias de energias
renovables.
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Garantias de origen renovables para la electricidad.

Facilitacion al acceso y operacion de redes eléctricas.

La promocion de energias renovables en los codigos de construccion.
Esquemas de apoyo nacional.

Medidas especificas para la promocion de la energia de la biomasa.

O O O O O O

Proyectos conjuntos para la produccion de energias renovables con otros
Estados Miembros o terceros paises.*

Una tarea para los reguladores es determinar si su gobierno ha presentado una NAMA, o si
estan en la UE, una PAN, o su equivalente en otras areas del mundo. Si tal plan se present6 o
esta en proceso, el regulador debe estar consciente de integrar los incentivos regulatorios de
energias renovables con las prioridades y objetivos establecidos en el plan aplicable.

Armonizacion con los Vecinos y con los Socios Comerciales

A menudo, los sistemas y mercados eléctricos operan mas eficientemente cuando cubren una
area amplia, aunque las eficiencias de operacion y suministro pueden realizarse cuando el
equipo Yy la estructura estan cuidadosamente hechos a la medida uno para el otro. Por ejemplo,
micro redes usadas para algunas industrias y universidades pueden ser mas confiables que las
redes mucho mas grandes, y de hecho, las instituciones que crean micro redes lo hacen porque
ellos necesitan energia mas confiable que la que les puede ofrecer el sistema de distribucion.
Pero cuando se busca un suministro para la poblacion, las economias de escala muchas veces
hacen de las redes grandes una opcion preferida.

Los limites practicos sobre el tamano del sistema eléctrico no estan completamente entendidos,
pero basandose en la experiencia en EE.UU. parece que sistemas tan grandes como de 150,000
MW de carga pico pueden operar confiable y eficientemente. Para que los sistemas grandes se
desarrollen efectivamente, sin embargo, las jurisdicciones participantes deben armonizar las
reglas de acuerdo a las transacciones que se cumplen en adicion a la armonizacion de los
mismos sistemas eléctricos fisicos. En cuanto a la expansion de la generacion de electricidad
renovable, la fuerza adicional que proviene de un enfoque regional puede resultar constructiva
para el crecimiento de las energias renovables. Un sistema regional puede ayudar a minimizar
los impactos sobre la intermitencia, aunque sin duda el costo de construir sistemas grandes es
alto y la aplicacion regional 6ptima vendria de la expansion y el mejoramiento de una red ya en
su lugar, suponiendo que esto se puede lograr de forma rentable. Donde no se pueda realizar la
rentabilidad, alin después de calcular los beneficios a largo plazo, las ER pueden servir como
proteccion en lugar de tener que construir o expandir la infraestructura de transmision y
distribucion. La generacidon distribuida, en combinacion con la respuesta a la demanda,
tecnologias de almacenamiento, tecnologias de balance (todo desde plantas de gas natural —
grandes o pequenas — hasta volantes), y tecnologias de arranque rapido como hidroeléctricas
pequenas, pueden combinarse todas para crear un sistema confiable que es mas barato que
construir y expandir la infraestructura.
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La nueva iniciativa NAMA de la ONU estd
arraigdndose en el Africa, y para maximizar su
efecto, se estd aplicando un enfoque regional: al
final de 2009, el Consejo del Futuro del Mundo
y la Alianza para la Electrificacion Rural
ayudaron a las naciones africanas a establecer
la Alianza Africana de Energias Renovables para
estimular una mds amplia electrificaciéon y
combatir el cambio climdtico. Entre sus
miembros estan la Union de Servicios Publicos
del Africa, la cual representa a 54 productores y
distribuidores de electricidad publicos y privados
en 43 paises, asi como a miembros de la
industria y politicos. La declaracion fundacional
de la Alianza declara, “Ahora es el tiempo para
fijar el curso hacia una aceptacion masiva de
energia renovable para toda la gente en el Africa
urbana y rural.”

Donde sea econdmicamente viable, un
marco de energias renovables que sea
regional ofrece beneficios a muchos paises
al mismo tiempo. La clave es desarrollar los
planes en el contexto de recursos, politicas
y economias del pais de produccion, y
jurisdicciones vecinas. Ciertamente, las
variaciones pueden crear dificultades en la
liquidez del mercado para los atributos
renovables, significando la habilidad de los
productores de electricidad renovables de
mercadear el valor de su produccion mas
alla del valor de la energia por si misma. La
armonizacion no necesita tomar la forma de
estandares y horarios idénticos para el
desarrollo de energias renovables. Por
ejemplo, no seria una desventaja para un

productor de un pais si a los paises a
quienes les vende sus atributos tuvieran
cada uno una “cartera” de requisitos diferentes (por ejemplo, el porcentaje de energia que
debiera ser producida usando recursos renovables), o que tuvieran horarios diferentes para
lograr niveles particulares de porcentajes renovables. Una definicion diferente de lo que
constituye energia renovable podria ser problemaitica, asi como lo pudieran ser
significativamente reglas diferentes en cuanto a la concesion de licencias, comercializacion y
acuerdos de importacion.

El primer paso en la armonizacion es el establecimiento de organizaciones regionales de las que
surgen planes y acciones que facilitan el crecimiento de las energias renovables en cada pais
participante. Estas organizaciones son vitales no sélo como sedes de intercambio de
informacion y educacion, pero también para el desarrollo de los acuerdos a nivel nacional y
regional. Para el regulador, la participacion en tales iniciativas regionales es crucial. A menudo
los servicios publicos y los gobiernos asisten, sin una representacion adecuada de los
organismos reguladores. En estos casos, el regulador debe buscar a los representantes del
gobierno, de los organismos regionales y de los donantes para garantizar la participacion. Para
aquellos que pueden asistir, la oportunidad de compartir informacion puede ser utilizada para
un maximo efecto. La plataforma regional puede ser muy valiosa para impulsar a paises
individuales hacia el compromiso, tales como objetivos de emision de gases de efecto
invernadero y definiciones acordadas regionalmente de lo que califica como un recurso
renovable en cada pais. Estos movimientos también facilitan la entrada de los inversionistas en
el mercado. En lo particular, ayudan a atraer capital a areas que son fisica y ambientalmente
adecuadas para el desarrollo de un recurso en particular, en lugar de fomentar el desarrollo
sobre la base de reglas relativamente mas favorables. Lograr la armonizacion regional, y reducir
al minimo los intentos locales de “captar” los recursos ofreciendo paquetes regulatorios o
economicos mas atractivos, requeriran acuerdos interjurisdiccionales para asegurar que los
beneficios y las cargas son distribuidas a través de la region de manera justa y transparente. El
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objetivo de la consistencia es importante porque cualquier diferencia en el tratamiento local
inevitablemente llevara por lo menos a algin grado de ineficiencia — en otras palabras, los
clientes de la region pagaran mas por el mismo nivel de beneficio.

Los inversionistas, particularmente aquellos que son multinacionales o apoyados a través de
instituciones financieras internacionales o agencias donantes, son alentados por los entornos
que permitan una amplia base de clientes (en el pais de operacion y en otros paises que forman
parte de la region por medio del comercio).
Al final, la mayoria de inversionistas estaran
impulsados por la necesidad de realizar el
valor de su inversion en el mercado —y por
lo tanto reducir el nivel de subsidio
requerido. Por ejemplo, un acuerdo
regional de que el productor de cualquier

La Secretaria Sudafricana de Energias Renovables y
Eficiencia Energética (REEEP-SA) tiene la tarea de
asegurar que los pasos tomados por Suddfrica para
remover las barreras al desarrollo y el uso de las ER
como parte del comercio regional, estén coordinados
y se apoyen mutuamente. La REEEP-SA esta
creciente de ONGs

jurisdiccion pueda vender su produccion,
sin obligaciones adicionales de licencias, a
otras jurisdicciones, esto reduciria el costo
de transacciones de participar en el

mercado regional y fomentaria el
desarrollo. Siempre hay asuntos de
autonomia nacional/regulatorios y

gubernamentales, y éstos deben ser
abordados cuidadosamente en cualquier

construyendo una red
Suddfricanas, de expertos y de companias en la red
de energias sostenibles, con un enfoque sobre
actividades tales como: la facilitacion  del
financiamiento a través de talleres y redes;
apoyando el desarrollo y la diseminaciéon de los
mecanismos de financiamiento innovador a través
de proyectos y eventos financiados por REEEP;
recolectando y cotejando informacion sobre casos de
estudio sudafricanos importantes como una base

proceso regional para asegurar que se
ofrece suficiente respeto a la jurisdiccion
nacional. Esto significa la consulta, el
desarrollo de marcos de acuerdo con un
minimo de micro gestién de ejecucion,
procesos de informes que no intervienen
en asuntos nacionales mas alla de los términos acordados y un proceso escalonado que permite
la planificacion y la negociacién, con un entendimiento de que los compromisos voluntarios
puedan proceder o ser sustituidos por obligaciones vinculantes si no se puede lograr una amplia
aceptacién nacional.

para las redes, el intercambio de informacién y la
construccion de capacidades politicas; contribuyendo
a actividades de REEEP-Internacional y proveyendo

un punto de acceso a la red REEEP en Suddfrica.

La UE ofrece un buen ejemplo de como se puede desarrollar un marco regional para promover
el desarrollo de energias renovables, mientras se respeta la autonomia de las naciones
individuales que forman parte de la UE. En reconocimiento de la necesidad de incrementar los
requerimientos y hacer obligatorios los compromisos (y después de consultas significativas y
periodos de negociacion), en julio de 2009 la UE adopté la Directiva sobre Energias
Renovables® (RED) y una directiva acompafante, la Directiva de Calidad del Combustible de
2009. Los estados miembros debieron presentar el plan de accion nacional a la Comision
Europea antes de finalizar junio de 2010, detallando como pretenden satisfacer sus obligaciones
y la fecha limite para los estados miembros de la UE (de los cuales ahora hay 27) de
implementar la RED el 5 de diciembre de 2010. Cada Estado Miembro debera presentar un
reporte en cuanto al progreso hacia sus objetivos antes del 3| de diciembre de 2011 y cada dos
anos después de eso, con el sexto reporte presentado antes del 31 de diciembre de 2021. El
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objetivo general es del 20% de energias renovables antes de 2020. Con respecto a las
obligaciones individuales de los Estados Miembros, la RED establece objetivos obligatorios
diferenciados para cada Estado Miembro de la EU, tomando en cuenta los potenciales
nacionales basandose en el PIB per capita, el consumo de energia global y los recursos.

La RED también crea un mecanismo de comercializacion voluntaria, permitiendo a los Estados
Miembros transferir sus Garantias de Origen a otros paises siempre y cuando ellos ya hayan
alcanzado sus objetivos nacionales (se prohibe la comercializacion si los paises no han alcanzado
sus objetivos). El objetivo principal de este mecanismo es realzar la estabilidad del mercado y
ayudar a los Estados Miembros retrasados en lograr sus objetivos de ER. Es importante
destacar que la RED también requiere que los operadores de transmision de electricidad
provean a productores de ER igualdad de acceso a la red eléctrica. La directiva insta a que: las
reglas en cuanto a costos de tales conexiones sean transparentes y no discriminatorias, que el
acceso de prioridad sea otorgado a las energias renovables bajo ciertas circunstancias; que las
cargas administrativas sean retiradas de los productores (por ejemplo, un sistema de una sola
parada para la aprobacién de permisos de construccién); y que se mejore la transparencia, con
el objetivo de garantizar la inversién. La UE también presta atencion especial a la cuestion de
medidas administrativas traslapadas y engorrosas que puedan impedir la implementacion exitosa
de los objetivos de sostenibilidad. La RED incluye varias provisiones destinadas a abordar la
necesidad de procedimientos no

discriminatorios, de normas La “Iniciativa Bakd” fue lanzada en la Conferencia
transparentes, de medidas Ministerial de Energia celebrada en Baki en 2004 con la
Proporcionadas y similares. La RED participacién de la Comision EUFOPCG y Azerbaiydn,
reconoce la necesidad de prestar Armenia, Bulgaria, Georgia, Iran (observador), Kazakstadn,

la Republica Kirguisa, Moldavia, la Federacion Rusa
(observador), Rumania, Tayikistan, Turquia, Ucrania, y
Uzbekistan. La Iniciativa Baku busca crear un mercado de
energia integrado y funcional, especificamente a través de
la reforma legal, extendiendo y modernizando la
infraestructura existente; y la integracion de sistemas de

atencion a la interseccion de los
procedimientos administrativos
nacionales, regionales y locales. El
ordenamiento territorial se menciona
especificamente,  resaltando  que,

siempre que sea posible, los requisitos energias eficientes y sostenibles. En el 2006, se desarrollé
deben expresarse usando estandares a un mapa para lograr estos objetivos, y los esfuerzos son
escala europea para garantizar la continuos.

compatibilidad y la facilidad.

En las regiones estratégicamente importantes, como la region del Mar Negro, las iniciativas
regionales tienen el potencial de facilitar el crecimiento econémico y mejorar la seguridad del
suministro en muchos paises si la infraestructura se desarrolla lo suficiente con el tiempo. Los
esfuerzos regionales pueden tener la ventaja adicional de estimular el desarrollo de
infraestructura necesaria que sea consistente e integrada. Para los reguladores los beneficios
principales del enfoque regional son:

O Construccion de capacidad, particularmente en la asistencia al regulador en
establecer procesos de regla y tomas de decisiones transparentes y abiertas, y
marcos legislativos que minimizan el riesgo regulatorio y fomentan la inversion,
mientras construyen las habilidades técnicas del personal regulatorio.
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O La armonizacién de marcos para que se pueda realizar la comercializacion (por
ejemplo, la eliminacion o igualacion de tarifas a través de las fronteras, el acuerdo
por adelantado de las reglas de subasta, la coordinacion de las operaciones).

O Relaciones de trabajo con agencias afines y politicos gubernamentales para
educar a los reguladores sobre los retos para regular servicios publicos que
resulten de las politicas de energias renovables en particular y para ayudar a las
autoridades a entender mejor e implementar los objetivos de politica deseados.
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CAPITULO 6:EL ENTORNO REGULATORIO

os reguladores estan posicionados de forma Unica para ayudar a sus paises a realizar las

oportunidades presentadas por las energias renovables. Tienen una comprension sin

precedentes del (y acceso al) mercado energético que a su vez proporciona una
comprension del impacto del desarrollo de las energias renovables en relacion a la fijacion de
precio de la energia, las necesidades del mercado, y el potencial y limitacion de operaciones e
infraestructura.

La autoridad del regulador - de hecho, la presencia de una entidad independiente conocida
como regulador de energia - difiere a través de las jurisdicciones. En el sector energético, las
mejores practicas muestran a un regulador independiente con autoridad en areas claves tales
como la fijacion de tarifas, la emision de licencias y el monitoreo lo que es vital para el
desarrollo de un sector energético liberalizado favorable a la inversion. Las energias renovables
caen dentro de la esfera de la energia pero son tratadas diferentes por varias razones
interrelacionadas. Este capitulo revisara las mejores practicas regulatorias, coloca al campo
emergente de las energias renovables dentro del contexto de regulacién y responsabilidades
regulatorias, y mira a los variados modelos alrededor del mundo para la regulacion de las
energias renovables. El regulador debe familiarizarse con y hacer uso de las herramientas de
comunicacion que le ayudaran a asegurar que las circunscripciones del regulador - incluyendo,
en particular, al publico - entiendan las razones por, y los beneficios y riesgos de, las decisiones
adoptadas por el regulador en el cumplimiento de estos objetivos.

La energia renovable es una industria en

crecimiento extraordinario; esta El compromiso de Marruecos al desarrollo de energias
cambiando constantemente. Los marcos renovables se estd realizando por dos caminos: el
en si son fluidos, con los gobiernos aun primero, un esfuerzo lento pero firme para construir

un marco juridico con licencias, calidad del suministro
y reglas de tarifa, y el segundo, un camino acelerado
para construir grandes proyectos solares que entrardn
en operacion antes de 2020. Para lograr esto, el
gobierno Marroqui ha establecido a MASEN, una
agencia dedicada a ver la finalizacién de proyectos

evaluando las estructuras de apoyo
optimas, y las necesidades de carteras y
oportunidades. Asi  también, los
incentivos especiales dirigidos a las
energias  renovables difieren  del

tratamiento de la energia convencional. solares de 2000 MW (cinco proyectos diferentes se
En  consecuencia, los dos tipos prevén, con la primera planta a ser comisionada antes
generales de energia - renovable y de 2014). MASEN libera los proyectos, invitando
convencional - a veces son segregados, expresiones de interés y respondiendo a éstas, con un
con incentivos adoptados e mandato  gubernamental  para  supervisar la
implementados por organismos adquisicion completa, construccion y desarrollo del
distintos a los reguladores de energia, a proceso operacional de principio a fin.

pesar del obvio traslape. Debido a que
esta area es fluida, se espera que los
reguladores con autoridad limitada en energias renovables mas a menudo se encontraran
siendo llamados para regular - en calidad de consejero o tomador de decisiones - la produccion,
venta, distribucion o transmision de energias renovables. Como se sehala en el Resumen
Ejecutivo, la estructura regulatoria y la autoridad acompanante para las energias renovables
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generalmente caen en alguna de estas, ninguna autoridad formal, una autoridad parcial o una
fuerte autoridad formal de implementacion sobre las politicas de ER.

Los modelos para el modo de traducir la estrategia de energia renovable en la legislacion o
regulacion varian entre las jurisdicciones y caen en un continuo entre la autoridad reguladora
importante para la adopcion y aplicacion y de la minima hasta la carencia de autoridad para la
misma.

Modelo: Fuerte Autoridad Regulatoria

En algunos paises, el gobierno adoptara una legislacion primaria que es amplia y que
proporciona solo una direccion General a los otros organismos administrativos, como el
regulador de energia ("Gobierno" aqui significa el parlamento, ministerio o ejecutivo,
dependiendo de la estructura que el
gobierno aplica). Bajo este modelo, la ley
aporta una mayor definicion de la
estrategia energética, estructurando la
estrategia para asignar responsabilidades a
las diferentes entidades. Por ejemplo, una
estrategia energética puede dar los

La autoridad reguladora de energia de Oman se
destaca en la region por liderar iniciativas de ER,
impulsando al sector hacia la competencia, y
rechazando la necesidad de las FITs. Cuando el
regulador asumié su cargo, no habia ningin marco
claro para los proyectos de energias renovables y la

diligencia debida limitada asi que la autoridad disend y
lider6 programas en cada uno. Ahora esta
encabezando los esfuerzos para redlizar las
recomendaciones de la debida diligencia y las reglas
establecidas en el nuevo marco regulador, abogando
por la licitacion para los proyectos grandes de energias

objetivos nacionales para las energias
renovables, priorizar algunos tipos de
energias renovables basandose en los
recursos y otras prioridades econdmicas,
colocar limites sobre el tiempo y el
alcance de los incentivos ofrecidos y

renovables, las obligaciones de compra y las garantias
de proteccioén al consumidor. Los proyectos piloto estan
en marcha, con un gran proyecto solar fijado para
2011, todo bajo la direccion de la autoridad

asignar  responsabilidades  por |a
implementacion de esos incentivos a un
regulador de energia, al cual entonces se
le da la facultad de tomar decisiones y
emitir  regulaciones de apoyo en
coordinacion con la politica existente.

reguladora.

Modelo: Limitada Autoridad Regulatoria

Mas a menudo, al regulador se le da alguna pero no plena autoridad, ya sea porque las
decisiones del regulador deben ser aprobadas por otra autoridad, o porque otras entidades
aparte del regulador tienen alguna facultad sobre la toma de decisiones que también impacta en
la implementacion regulatoria de marcos de las energias renovables en apoyo a los proyectos
de ER. En estas instancias, es vital que el marco establezca claramente cual entidad es
responsable por cada aspecto de la implementacion, y codmo todas las piezas de la regulacion
encajan. Debido a que esta es un area relativamente nueva y en expansion, a menudo se carece
de claridad en cuanto a las funciones y responsabilidades, impidiendo no sélo la implementacion
del proyecto, sino también la iniciacion.
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Modelo: Ninguna Autoridad Formal para el Regulador

Bajo otro modelo, la legislacion primaria adoptada

por el gobierno también provee detalles en cuanto a En Botsuana, no hay un organismo
la naturaleza y nivel de incentivos. Puede, por regulador de energia, y las politicas
ejemplo, definir la cantidad de feed-in tarrif para un energéticas  son  desarrolladas e

implementadas por el Ministerio de
Minerales, Energia y Asuntos de Agua, el
cual monitorea y aprueba las tarifas del
monopolio de servicios publicos Botswana
Power Corporation. El Departamento de
Energia del Ministerio ha desarrollado un

tipo de energia en particular. Este es un enfoque en
Europa (en Alemania, por ejemplo, donde la energia
edlica en particular ha crecido a un ritmo sin
precedente, la legislacién primaria fija la cantidad de
feed-in tarrif y el organismo regulador de energia

monitorea el mercado, incluyendo el mercado plan para incrementar el consumo de
renovable, pero no fija la tarifa). energias renovables hasta el 1% del

consumo nacional total de energia antes
El diagrama de flujo a continuacion identifica alguna de 2016 ("Vision 2016”), y para integrar
de las preguntas que los reguladores tal vez quieran tecnologias de red y fuera de la red para
preguntar cuando consideran los diferentes niveles la electrificacion rural. Una estrategia de
de responsabilidades que conlleva el papel de energia de biomasa también estd bajo

desarrollo.

regulador de energia.

Persisten Consideraciones Regulatorias Sin Importar el Modelo

Con cualquiera de los modelos aplicados, habra asuntos regulatorios. Normalmente, el papel
del regulador en la promocion de energia puede incluir:

O Licencias — crear reglas simplificadas o excepciones para los productores
pequenos de energias renovables y generacion distribuida, mientras aseguran que
el proceso sea no discriminatorio y transparente.

O Codigos de red — asegurar el acceso abierto a la red, y facilitar la interconexion,
y abordar asuntos de variabilidad.

O Precios — alentar el uso de las energias de fuentes renovables a través de varias
responsabilidades en canto a precios, incluyendo el establecimiento de feed-in
tariffs y el desarrollo de la expansion de la red para facilitar el uso de las energias
renovables. Por ejemplo, la Comision Federal reguladora de energia de Estados
Unidos ha aprobado los métodos regulatorios desarrollados por la Comision de
Servicios Publicos de California para el manejo y la recuperaciéon de costos por
el desarrollo de transmision para facilitar la conexién de la generacién de
electricidad renovable remota.

O Medicidon neta — promulgar regulaciones para alentar la produccion de energias
renovables por los consumidores.
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o Acuerdos de compras de energias — redactar plantillas o modelos de ACEs para

los recursos de energias renovables.

o Certificados verdes — en jurisdicciones en donde el regulador tiene la autoridad
de hacerlo y un mercado que puede apoyar este tipo de estructura, para
asociarse con un operador de sistema para establecer una plataforma de
comercio que le permite a los participantes de los mercados de energia comprar
y vender los atributos ambientales de las ER (hecho en algunas jurisdicciones de

Estados Unidos).

Guia de Referencia /Tabla de Autoevaluacion

¢ Tiene su pais legislacion
en cuanto a las ER/EE?

¢(Estan los politicos
considerando la

legislacion?

;Tienen una red fuerte
con alta electrificacion?

CAPITULO 6: El Entorno Regulatorio

:Se le da al regulador algun
mandato especifico?

¢(Establece la legislacion
objetivos y/o fechas!?

¢Se enfoca la legislacion en
recursos o esquemas
especificos!?

¢Hay reguladores involucrados
en este proceso!

¢(Hay diferentes organismos que
ya abarcan estos asuntos

regulatorios?
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Principios Rectores de la Contribucion Regulatoria

Con el fin de llevar a cabo los mandatos regulatorios o aprovechar la experiencia regulatoria
para contribuir a las decisiones politicas que forman estos aspectos del desarrollo de energias
renovables, la politica, los marcos legales y regulatorios en un pais deben basarse en la claridad,
predictibilidad y transparencia.

Claridad. Las leyes, politicas y regulaciones deben estar escritas de manera que puedan ser
entendidas por los clientes y los inversionistas potenciales. La combinacion de leyes, politicas y
regulaciones que conforman la politica energética deben de ser coherentes y accesibles.

Predictibilidad. Los clientes en general, y en especial los clientes comerciales e industriales,
valoran la predictibilidad del costo. Los negocios deben planificar meses y anos a futuro, y la
predictibilidad de precios para insumos tales como la electricidad puede contribuir al éxito de
tal planificacién. El incremento de la electricidad renovable en la mezcla de la generacién tendra
por si mismo el efecto de incrementar la predictibilidad de tasas futuras, porque para la mayoria
de recursos renovables, los costos fijos predominan sobre los costos variables, asi que el costo
de la electricidad producida por tales recursos puede predecirse con mas facilidad por
adelantado. La predictibilidad y la falta de volatilidad debe, por supuesto, estar equilibrado
contra el riesgo de costos ya que otro tipo de generacion puede caer en relacién a los precios
pagados por la generacion renovable, en efecto "bloqueando” precios mas altos y creando
presion para anular o enmendar los acuerdos de compra de energia con recursos de altos
precios.

Transparencia. El desarrollo y la implementacién de cualquier politica, incluyendo politicas
disehadas para fomentar la generacion renovable y el aumento de la eficiencia energética, debe
ser completamente transparente. Esto es especialmente importante donde el plazo sobre el
cual se lograran los beneficios es largo y los precios asociados aumentan inmediatamente: los
clientes que llevaran la carga de los costos a corto plazo tendran interés en asegurarse que
hayan politicas implementandose lo mas eficientemente posible. Por esta razon, todos los pasos
del proceso en cuanto a estos programas debe ser abierto y bien definido, y deben minimizar
las oportunidades para el favoritismo u otras formas de corrupcion. La seleccion de los
criterios para objetivos renovables, por ejemplo, deberian ser lo mas objetivos posibles, y
claramente ligados a los objetivos politicos en general. Ademas, la seleccion de recursos
particulares debe hacerse a través de un mecanismo abierto y transparente, tal como una
subasta conducida de acuerdo a reglas ecuanimes de adquisicion. Deberian de evitarse
negociaciones de franquicia o acuerdos de compra de energia individuales, ya que estas ofrecen
la oportunidad de enmascarar comportamiento corrupto y es poco probable que produzcan la
forma mas rentable de lograr los objetivos. En algunos casos, éstas seran esenciales para llevar
la energia renovable al mercado; si es asi, entonces los acuerdos deben de hacerse publicos y
los términos deben ser transparentes.

La garantia debe provenir de una ley que es publica, transparente y accesible, de tal forma que
los inversionistas y los interesados en el pais puedan leer y entender facilmente las reglas sobre
el acceso, y los requerimientos para facilitar tales reglas de una forma no discriminatoria. Tales
leyes deben de ser apoyadas por lo menos por la politica nacional, un organismo regulador que
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provea supervision efectiva del acceso a la red y las reglas que definen los procedimientos para
la solicitud y el otorgamiento del acceso, asi como la resolucidn de cualquier disputa que puede
resultar de las negaciones de acceso, demoras o cargos no razonables que puedan impedir la
operacion efectiva. El desarrollo firme de acceso a terceros es un principio central de este
marco. Donde se requiera inversion para facilitar el acceso a la red (un problema particular de
los productores de energias renovables debido a las localidades periféricas de muchos parques
edlicos y plantas de biomasa), las reglas de la interconexion sirven para identificar la
responsabilidad de pago de inversion en nuevas lineas de transmision, reduciendo asi el
potencial de disputas entre inversionistas de recursos de ER, duefos y servicios publicos. En
resumen, los reguladores deben:

O Considerar coordinar la supervision con todos los organismos regulatorios
relevantes.
O Desarrollar politicas de acceso a la red para asegurar que los desarrolladores de

energias renovables tengan acceso al mercado y a los clientes.

O Revisar, y si es necesario modificar, las politicas del manejo de la red para
acomodar la intermitencia y las situaciones de despacho unicas a las ER.

Los Factores que Influyen en el Contenido de la Contribucion
Regulatoria

Finalmente, el papel regulatorio se define y se circunscribe por una variedad de asuntos
contextuales, de los cuales los principales incluyen:

Abertura del Mercado/Competencia. La liberacion del mercado se estd logrando en
diferentes grados a través del mundo. Los principales elementos de la liberacidn, los cuales
muchas veces estan combinados pero no siempre, incluyen la produccion abierta de electricidad
a proveedores comerciales; el desarrollo de mercados de electricidad competitivos al por
mayor, que a su vez pueden estar basados en una variedad de modelos y yendo desde
mercados en "tiempo real" o "mercado diario" hasta propuestas de administracion mas
limitadas; permitiendo o requiriendo que los clientes compren su servicio de energia y
capacidad (aunque generalmente no su distribucion o transmision) en el mercado abierto; y la
creacion de organizaciones de transmision locales o regionales que estén separadas de los
intereses de generacion y distribucion. Los incrementos en la produccion de electricidad
renovable, asi como los esfuerzos para incrementar la eficiencia energética pueden lograrse
bajo cualquier grado de liberacion del mercado, desde sistemas eléctricos verticales integrados
propiedad del gobierno hasta mercados competitivos completamente desagregados. Las
herramientas regulatorias que son mas efectivas en lograr estas politicas, sin embargo, deben
ser cuidadosamente hechas a la medida de la estructura particular establecida. Ademas, las
herramientas deben usarse de forma que puedan acomodar cambios en el grado de liberacion
sin distorsionar y hacia los programas involucrados por los esfuerzos para liberar.
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Viabilidad econémica. Como se sefalé en el capitulo tres, los beneficios de las energias
renovables probablemente se extienden mas alla de los costos a corto plazo, o por lo menos
mas alla de las reducciones de ese tipo de costos con las cuales los reguladores de electricidad
estan mas familiarizados. Hay poca disputa de que la nueva produccion renovable debe ser
fomentada para reducir las emisiones de carbono, y para moderar el cambio climatico. Medir
con precision el impacto de tal generacion
Samso, Dinamarca es una isla impulsada nueva, en ambos términos de sus impactos
completamerlwtecll)or energias renqvablesaLoggo fisicos sobre el medio ambiente y los ahorros
a trave un en ue Innovaaor .
esto a traves de enfoque Mtvalied de costos a largo plazo asociados con ese
comparticion de costos que le permitio a sus . .
. . . impacto, probablemente sera una tarea
mds o menos 4,000 residentes (clientes de L . .
extremadamente dificil si no imposible. Por

energia) poseer acciones en las turbinas
edlicas. Actualmente, aproximadamente el otra parte, el costo de agregar recursos

10% de sus residentes poseen acciones en las renovables por encima de aquellos que serian
turbinas, y reciben un cheque anualmente soportados por el mercado en el corto plazo
basado en el rendimiento y el precio de la tendra impactos inmediatos sobre las tasas para
electricidad. los clientes y en algunos casos seran

significativos. Dicho de otra forma, los
reguladores pueden enfrentarse a tener que
equilibrar el valor de beneficios que puede ser dificil de cuantificar y que puede no realizarse
por anos o décadas, contra las cargas de costos que son ciertas e inmediatas. Es importante
considerar las reacciones e incentivos de las companias de red y si se pueden adoptar medidas
dentro del marco tarifario para permitir que los duefos de la red compartan el costo de las
tarifas mayores con otros participantes del sector, tales como generadores, clientes y
distribuidores. Algunos regimenes tienen esto (tales como Dinamarca), y otros no.

El Impacto de la Vialidad Sobre el Sistema. El sector energético estd en busca y en
muchos casos esta encontrando soluciones para los impactos operacionales, regulatorios y
economicos de la variabilidad que acompana a la energia renovable. La pronosticacion ha estado
mejorando gradualmente en los Ultimos anos,
ofreciendo mayor detalle sobre una variedad
de plazos (semana, dia, hora). Debido a que
los prondsticos aumentan en precision entre
mas cerca estén a la hora de la ejecucion (en
otras palabras, es mucho mas facil y preciso

En Europa, hay una gran variacién en cédigos de
red de pais a pais. La Organizacién Europea de
Operadores del Sistema de Transmisién, ENTSO-
E, estd trabajando duro para armonizar los
codigos de red. Lo hace mientras reconoce que

predecir el nivel del viento en cinco minutos los diferentes requerimientos pueden  ser
que en cinco horas), se estan aplicando apropiados para paises y regiones con diferentes
estrategias tales como la programacion intra- niveles de energia variable. Al mismo tiempo,
hora, con algin éxito. Adicionalmente, la Europa, la cual tiene una cantidad ascendente
energia  variable  requiere  estindares de generacion edlica (esperando 200 GW de
consistentes de interconexién que especifican  edlica para el 2020), estd estudiando y haciendo

recomendaciones en cuanto a cémo este
incremento afectard el mercado. Un estudio
edlico europeo del 31 de marzo del 2010,
presenta numerosas recomendaciones para una

la respuesta a fallas del sistema y fijan
requerimientos de frecuencia y voltaje asi
como requerimientos de comunicacion y
control externo. Es dificil para las turbinas
edlicas cumplir con las reglas preparadas para
la generacion tradicional. Aunque las turbinas

mejor integracion de este recurso.
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mas nuevas pueden cumplir con requerimientos estrictos, esta regla requiere evaluacion de lo
que es apropiado en cuanto a las nuevas tecnologias. El aumentar la cantidad de viento puede
tener implicaciones para la estabilidad de la red debido a los cambios en voltaje y frecuencia, y
los estandares de interconexion estrictos o sobrecostos pueden discriminar en contra de los
recursos variables. Las soluciones incluyen nuevos disenos de mercado, y a su vez éstos
incluyen evaluaciones de confiabilidad mas frecuentes, modificacion de multas para recursos
variables por la falta de entrega y modificacion de otros requerimientos para los mercados de
capacidad. Todo esto significa que el regulador tiene numerosas e importantes consideraciones
que tomar en cuenta ahora que las energias renovables estan llegando al mercado.

En general, los efectos de los recursos de energias renovables son mitigados cuando se difunden
sobre areas geograficas y mercados mas grandes. Esto sugiere una necesidad de armonizacion
de mercados equilibradores, e infraestructura de transmision adicional para eliminar el
congestionamiento y facilitar el flujo de carga inter-area. Aqui también, el regulador puede
comprobar ser valioso en ayudar a manejar o hasta liderar la gestion de tales pasos hacia la
armonizacion y el desarrollo de la red.

Comunicacién Entre Reguladores y Politicos. Debido a los cambios en la esfera de las
energias renovables - en términos de politica y marco regulatorio pero también en términos de
mezcla de generacion y desarrollo - es especialmente importante para los politicos proveer al
regulador con toda la especificidad y claridad como sea posible con respecto al diseno del
mercado (incluyendo el estado actual en relacién a los futuros planes), el nivel de produccion
renovable que se va lograr, y la direccidén en cuanto a las prioridades de implementacién. La
cuestion de como equilibrar las metas ambientales a largo plazo contra los impactos del precio
a corto plazo no es una que se pueda "solucionar" usando las métricas disponibles a los
reguladores preocupados con la regulacion econémica de la electricidad. La pregunta es
principalmente una pregunta politica y un papel importante para el regulador es ayudar a
informar el debate "politico" de modo que aquellos que crearan la decisién sobre las politicas
estén al tanto, hasta el grado posible, de las implicaciones econémicas de cualquier curso que
ellos decidan tomar.

Seguimiento de Atributos/Certificados. Sin importar la estructura regulatoria adaptada
para lograr mayor produccion de electricidad renovable, se necesita de algin mecanismo
confiable y transparente para confirmar la cantidad, y la caracteristica ambiental de esa
produccion. Cuando los atributos renovables pueden comercializarse por separado de la
energia producida por la instalacion, como mas a menudo es el caso donde los esfuerzos para
incrementar la produccion renovable estan en marcha, seguir y verificar la cantidad y el caracter
de la produccion renovable se convierte en algo especialmente importante. Los atributos de la
energia renovable pueden tomar una variedad de formas, tales como certificados de energias
renovables como parte de un estandar de Cartera de Renovables en los Estados Unidos, o
"garantia de origen" en la UE.

Un sistema claramente disenado para el seguimiento de los atributos permiten que las entidades
del servicio de carga desarrollen productos especificos para consumidores al por menor con un
alto grado de certeza de que lo que afirman de su producto puede ser verificado. Para los
duehos de la generacion, una propuesta de certificados provee una forma de medir
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precisamente la cantidad de atributos particulares de cada unidad de generacion. Para las
agencias estatales que estan buscando formas efectivas de implementar politicas y regulaciones,
una propuesta de certificado y una base de datos central proveen una forma de monitorear,
verificar y documentar el cumplimiento. La UE y los Estados Unidos han tomado la iniciativa
internacionalmente de crear un sistema para seguir los atributos a lo largo de las fronteras
estatales/nacionales.

En la UE, las reglas sobre el seguimiento de atributos se aplican segtn la nueva Directiva Sobre
Energias Renovables (RED). Las garantias de origen (GO) se usaran para demostrar la cantidad
de energia renovable en la mezcla de combustibles de un proveedor. Las GO pueden ser
comercializadas entre proveedores a través de los paises, pero solo afecta a la mezcla de
combustibles del proveedor. El objetivo de las GO bajo la RED es de verificar el origen de la
electricidad y calefaccién producida de instalaciones de generacién renovable donde esas
instalaciones tienen una capacidad de por lo menos 5 MW. Las GO deben ser precisas,
confiables y resistentes al fraude. Las GOs deben incluir informacion en cuanto a:

O La intencion de uso - por ejemplo, para electricidad, calefacciéon o refrigeracion.
La fuente.

Fecha de inicio y finalizacion de produccion.

Capacidad de la instalacion.

Cualquier beneficio de apoyo y el tipo de esquema del apoyo.

Fecha de comision.

O O O O O O

Fecha y pais de emision.

@) Un nimero Unico de identificacion.

El seguimiento de atributos ambientales (certificados) presenta retos particulares para los
reguladores. Los reguladores deben ejercer cautela cuando exploran un modelo que contempla
regular las asociaciones con el operador del sistema para establecer una plataforma de
comercializacion. Las caracteristicas del mercado para apoyar una plataforma de
comercializacion deben ser implementadas para que el programa de certificados funcione
correctamente. Se requiere de ambas infraestructuras electrénicas y fisicas para facilitar la
comercializacion de los certificados, y normalmente ambas condiciones no se satisfacen en la
mayoria de las partes del mundo. Donde la autoridad del regulador es menos extensa, el
regulador puede asistir al operador y a otros interesados en crear un sistema mas beneficioso
para el pais. Si el regulador pretende intentar una plataforma de comercializacion, debera
abordar:

©) Acuerdos de permisos complejos, requiriendo regulaciones simplificadas y
estandarizadas.
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O Infraestructura legal inadecuada, incluyendo pero no limitado a la ausencia de
procedimientos especiales en apoyo a proyectos de ER a pequena escala (10 a 50
MW) permitiéndoles evitar el proceso de revision normal.

O La capacidad de red insuficiente es un reto técnico mayor, incluyendo lineas de
transmision de alto voltaje, lineas de distribucion de bajo voltaje y subestaciones
de transformacion.

O Responsabilidad en algunas jurisdicciones para que los duenos de la red paguen
los precios mas altos fijados por las feed-in tariffs, desincentivandolos asi para
apoyar el acceso y la conexion para las ER, a menos que el marco regulatorio
completo los provea de una compensacion suficiente para pagar las feed-in tariffs
preferenciales.

InfraestructuralDesarrollo de Red. El desarrollo exitoso de redes en apoyo a los
proyectos de energias renovables puede requerir coordinacién con un niumero de organismos
gubernamentales y el cumplimiento de la legislacion relevante. Para la planificacion de
expansion de la red, los gobiernos necesitan establecer un prondstico para el desarrollo de
proyectos de ER, incluyendo la disponibilidad esperada o la aportacion potencial de cada
tecnologia ER en cuanto a la produccion de energia en las diferentes regiones del pais
anualmente hasta el ano 2020. Por otra parte, las diferencias técnicas y de operaciéon claves
entre los sistemas de ER especificas también son significativas, por ejemplo, la energia edlica es
variable en disponibilidad y capacidad, la capacidad hidroeléctrica es mas baja en los meses mas
secos de verano, los sistemas eléctricos solares requieren que el sol brille.

Se debe tener cuidado para que las ordenanzas de interconexiones de red estén armonizadas
con otras leyes nacionales y locales. En el mismo sentido, los limites sobre las obligaciones de
compra o desarrollo nuevo deben ser consistentes con las capacidades de la red o por lo
menos en linea con la asignacion de fondos para el desarrollo de la red.

Con el fin de facilitar la revision de solicitudes de interconexion, los reguladores deben:

O Entrenar a especialistas gubernamentales y del sector privado en las siguientes
areas: ingenieria de transmision de electricidad y modelaje de flujo de energia;
finanzas; manejo de servicios publicos; derecho; mercadeo; regulacion;
negociacion y arbitraje; desarrollo de sistemas informaticos y bases de datos;
desarrollo de planificacion y politica, recoleccion de datos; y analisis del medio
ambiente.

O Evaluar asuntos técnicos incluyendo los parametros de las cargas de energia y
flujos en sistemas de transmision; el estado de los sistemas regulatorios,
financieros y legales; pronostico y planificacion del sector energético; datos
demograficos y sociales; datos de recursos, hidrolégicos y medio ambientales; y
datos sobre los costos y rendimientos de las fuentes de energia de ER y
tecnologias medioambientales.
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En resumen,

O Hay una variedad de plantillas disponibles para el papel del regulador en Ila
formulacion de politicas y toma de decisiones en la arena de las ER.

O Cualquiera que sea la plantilla que se elija, el regulador tendra algo que ofrecer.

O En el ejercicio de su autoridad, el regulador debe tener en mente los principios
rectores de claridad, predictibilidad y transparencia.

O El contenido sustantivo de la contribucion del regulador sera influenciado por
una variedad de factores, incluyendo el marco regidor del mercado que se use,
consideraciones economicas y procesos procedimentales.

O Los elementos que requieren supervision regulatoria particular en el contexto de
las ER incluyen el seguimiento de certificados y la interconexién de redes.

Coordinacion Inter-Regulatoria

Con el fin de desarrollar un mercado fluido en energias renovables que crucen fronteras
(estatales o nacionales), es importante la definicion de lo que se considera "renovables”. Si hay
un limite de tamano sobre las instalaciones hidroeléctricas en un pais, los productores por
encima de ese tamano no podran vender sus atributos renovables en ese pais, y con un
mercado mas pequeno disponible para ellos, ellos requeriran (siendo todo lo demas igual) un
mayor subsidio. Este es un problema en particular para la hidroeléctrica; hay poco acuerdo
sobre si las hidroeléctricas grandes deben calificar para certificados dados los costos
ambientales de tales proyectos. Ya que los reguladores aconsejan sobre politicas de energias
renovables, e implementan esas politicas, ellos deben desarrollar un entendimiento claro donde
los intereses regionales son comunes, donde estos se apartan y la implicacion en la politica de
estas diferencias. Parte de hacer esto significa coordinacion con reguladores vecinos asi como
un buen entendimiento de las mejores practicas internacionales.

Siempre hay multiples organismos involucrados en las energias renovables, incluyendo un
regulador de energia, el ministerio, las agencias ambientales y mas recientemente los
organismos gubernamentales establecidos con un mandato especifico para abordar el cambio
climatico. Parte del reto para cualquier pais, regién y entidad que busca regular la energia y la
integracion de energias renovables en particular es coordinar con otras agencias que puedan
tener responsabilidades relacionadas que afectan la forma en que se estan desarrollando y
aplicando las energias renovables. La estructura "de una sola parada" esta ganando terreno en
algunas jurisdicciones, notablemente en Europa, donde la complejidad de regimenes de multi
agencias se reconocen Y las soluciones en forma de informacion o de puntos de respuestas
simplificadas son atractivas. En base regional, los consejos regulatorios regionales, o los foros
para operadores regionales u otros comprometidos en tareas paralelas relacionadas a la
promocion de las energias renovables, sirven para coordinar actividades y resguardar contra la
falta de organizacion. El asunto de la coordinacion, sin embargo, es uno de los obstaculos mas
grandes en la esfera de las energias renovables.
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Asuntos Especiales para los Paises en Transicion y en Desarrollo

Los paises con menos recursos economicos enfrentan obstaculos particulares en la promocion
de las energias renovables. La demanda para la energia esta creciendo rapidamente en muchos
de estos paises. Ellos no tienen los recursos econémicos para pagar los altos costos iniciales de
capital, y hasta estan en peor posicion para reflejar los costos sociales en el mercado para
fomentar el uso de las energias renovables a través de subsidios gubernamentales. Pedirle a los
paises en desarrollo ver mas alla de las finanzas a corto plazo es un reto aiun mayor que con sus
contrapartes desarrolladas. Aun asi hay factores multiples que hacen la promocién de las
energias de recursos renovables particularmente atractivos en estos paises:

Los Pasos Pequefios Significan Mads. Muchas veces es en estos paises donde el uso de
energia de recursos renovables tiene el mayor beneficio potencial, dado los impactos de las
opciones actuales para las energias renovables - tales como la deforestacion para la cosecha de
madera. Muchas veces los pasos pequenos e incrementales, tales como la generacidn
distribuida, pueden tener efectos sustanciales, impulsando el desarrollo econémico en general, y
mejorando en gran medida la calidad de vida.

La Energia Renovable Puede Significar la Explotacién de Recursos Locales. La
energia renovable muchas veces depende de los recursos encontrados localmente — los
desechos, el sol, el viento, el agua - y por esa razéon puede ofrecer opciones mas viables y
economicamente robustas, particularmente cuando se toma en consideracion el transporte y
los costos.*

La Energia Renovable Puede ser la Opcién Més Atractiva en Areas Remotas y
Rurales. Transportar electricidad generada por plantas de combustibles fosiles convencionales
puede ser una proposicion onerosa en areas rurales y remotas, producir energia renovable con
recursos locales puede evitar estos costos.

Las Tecnologias Renovables Pueden ser Empleadas con Fines Multiples. Las
tecnologias de energias renovables, por ejemplo la solar, puede ayudar a aliviar la pobreza
proveyendo energia para cocinar, calefaccion e iluminacion.®

El argumento a favor de elegir las ER puede tener una ventaja particular en los paises en
desarrollo y en transicion. Antes de revisar los tipos especificos de ER y los casos de estudio de
proyectos realizados en hidroeléctricas, edlicas y geotérmicas, asi como un ejemplo del éxito
de un proyecto de generacion distribuida, este Manual examina los esfuerzos de Egipto para
crear los marcos de apoyo para hacer avanzar las ER.
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on una poblacién de mas de 78 millones (de la cual 99% tiene acceso a la electricidad),

Egipto es el pais numero 16 mas poblado del mundo. Tiene reservas de petréleo que se

agotan,” recursos de gas natural méas abundantes,” y un potencial edlico y solar
impresionante. Egipto también esta estratégicamente localizado como un centro de
transportacion y tiene interconexiones eléctricas con Jordania, Siria, Irak, Turquia y Libia.

La demanda de electricidad esta aumentando aproximadamente 7% anualmente y se espera que
continle creciendo a este ritmo en el futuro inmediato. La demanda de electricidad de Egipto
llegd a su punto maximo alcanzando los 21,330 MW para el ano fiscal 2008/2009 (ano fiscal
junio-julio).® Bajo el plan de cinco afios de Egipto (2007/2008-2011/2012), Egipto tiene la
intencion de agregar 7,750 MW de capacidad de generacion de energia para satisfacer la tasa
promedio de crecimiento de demanda anual esperada de 6.38%. Para el plan de cinco anos
(2012/2013-2016/2017), se necesitaran I1,100 MW adicionales para satisfacer la tasa promedio
de crecimiento de demanda anual esperada. Asi que Egipto esta en busca de una cartera de
recursos para aumentar el suministro, incluyendo la adicion rapida de plantas térmicas, siendo la
mayoria de ciclo de gas combinado.” En enero de 2010, el gobierno de Egipto anuncié que
estaba considerando construir cinco PIEs, con una capacidad total de 3500 MWV. Las plantas de
ciclo combinado recientemente construidas incluyen a Cairo Norte (1500 MW), Nubaria (1500
MW), Talka (750 MW) y El-Kureimart (750 MW).

Al mismo tiempo, Egipto tiene algunas de las emisiones de gases de efecto invernadero mas
altos del mundo. El Foro Arabe para el Medio Ambiente y Desarrollo (AFED por sus siglas en
inglés) declaré que el incremento del nivel de las aguas oceanicas pone en riesgo al 6% del
Producto Interno Bruto de Egipto, mientras que estudios por la ONU indican que posibles
inundaciones de 4500 km? de tierra agricola en el Delta del Nilo costarian $35 billones. Para
abordar los asuntos dobles de demanda y emisiones, Egipto esta tomando medidas
impresionantes para desarrollar su considerable potencial de energias renovables.

El sistema regulatorio se disend en 1998, mientras que La Agencia Reguladora del Servicio
Eléctrico y Proteccion al Consumidor de Egipto (EgyptEra) empezaba operaciones en el ano
2001. El movimiento aparece continuo hacia ambos el fortalecimiento regulatorio y la
racionalizacion de precios, las cuales son necesarias para hacer los recursos renovables de
Egipto mas competitivos en cuanto a costo y por lo tanto mas atractivos a los inversionistas
privados a largo plazo. En el campo de las ER, EgyptEra se ha preparado a través de los Ultimos
anos para asegurar marcos regulatorios fuertes y su capacidad para abordar una afluencia de
nuevos proyectos de energias renovables.
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Este perfil revisa como Egipto se esta moviendo hacia esa meta examinando (1) el potencial de
los recursos de Egipto; (2) la aplicacion y los ajustes hechos al marco regulatorio para fomentar
el uso esencial de las ER; (3) los incentivos utilizados como pasos interinos hasta que se
desarrolle el mercado de las ER; y (4) el papel crucial del regulador en ayudar a llevar a buen
término estas metas.

La Generacion de Energia Renovable Existente y la Potencial
Penetracion en la Mezcla de Energias de Egipto

El potencial edlico y solar de Egipto ha sido mapeado, y parece ser sustancial. Dos terceras
partes del area geografica del pais tienen una intensidad de energia solar de mas de 6.4
kWh/m2/dia. En algunas areas del pais, tales como la costa del mar rojo, las velocidades del
viento se acercan a por lo menos 10 m/seg.” El pais se ha fijado un objetivo de alcanzar el 20%
de su mezcla de energias proveniente de las renovables antes de 2020 (principalmente de
hidroeléctricas y la edlica) y 50% antes de 2050.

Para poder entender el trabajo de EgyptEra en su preparacion para la penetracion de las ER, es
importante revisar los antecedentes del mercado energético de Egipto y las varias estrategias e
incentivos de ER actualmente en lugar. En resumen, la Compania Controladora Eléctrica de
Egipto (EEHC por sus siglas en inglés) aun es duefio de 90% de la capacidad de generacion de
Egipto. La transmisién y distribucion también permanecen en un monopolio bajo la sombrilla de
EEHC (que incluye seis companias de generacion, nueve companias de distribucién y una
compania de transmision). Se han construido instalaciones de generacion usando el modelo
construir, poseer, operar y transferir (CPOT)/PIE. Egipto tiene una gran historia de usar el
modelo CPOT; de hecho, el Canal de Suez fue financiado usando este enfoque. Sidi Kiri, una
estacion de energia de gas natural de 683 MW, fue el primer PIE del pais. Usando un enfoque
ACE CPOT, el proyecto se otorgd a InterGen en 1998 y las operaciones comerciales
empezaron en el afio 2002. Se construyeron instalaciones adicionales en el Puerto Said y en el
Golfo de Suez usando modelos similares.®' En 1996, se promulgd una ley que permitia a
entidades extranjeras ser duenas de estaciones de energia, pero (provenientes de la
nacionalizacion de los activos eléctricos en 1962) la mayoria permanecen bajo la titularidad
publica de la EEHC.

Con respecto a los recursos naturales, aproximadamente el 11.2% de la energia de Egipto
proviene de las instalaciones hidroeléctricas, la primera de ellas fue construida en 1960. Esta
instalacion, la Represa Aswan, fue construida para controlar la descarga de agua del Rio Nilo
para la irrigacion. En 1967, la planta hidroeléctrica Represa High de 2.1 GW fue comisionada,
seguida por la comision de la planta de energia Aswan 2 en 1985, la comision de la planta
hidroeléctrica Isna en 1993 y la de Naga-Hamadi en el afo 2008. Ya se esta usando la
gasificacion de lodos de aguas residuales de plantas de tratamiento de aguas residuales para la
generacion de energia (por ejemplo, la planta El-Gabal El-Asfer de 23 MW), con un potencial de
generacion de 1,000 MW de desechos agricolas.

Menos del 1% de la mezcla energética actual de Egipto proviene del viento, a pesar de la

abundancia de recursos edlicos, en particular el area del Golfo de Suez: Egipto Occidental
(banco occidental del Nilo), la region Kharga, Egipto Oriental (banco oriental del Nilo) y el area
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del Golfo de Aquaba.”> A partir de 2008/2009, la Autoridad de Energias Nuevas y Renovables
(NREA por sus siglas en inglés) de Egipto, la autoridad afiliada con el ministerio de energia que
maneja la cartera de energia limpia de Egipto, ha instalado 425 MW de energia edlica,
incluyendo un parque edlico en Zafarana. Zafarana ha estado en operacion desde 2004 y tiene
una capacidad de 360 MW, donde los vientos promedian 9 m/seg. Egipto ha registrado a
Zafarana como un proyecto de MDL. Actualmente la penetracion edlica es poca, la experiencia
de Egipto con proyectos eodlicos se remonta a hace 20 ahos, con la instalacion de una planta de
405 MW. Varios estudios indican que la energia generada de los recursos edlicos representa la
mejor oportunidad para que las ER de Egipto alcancen precios competitivos con electricidad
generada por el petroleo y gas. Similarmente, la penetracion solar es insignificante (que esta
cursando avances radicales), aunque Egipto recibe una de las radiaciones solares mas altas del
mundo (hasta 3000 kWh por metro cuadrado al ano) y 96% del pais es desierto, haciéndolo una
localidad de primera para el uso de este recurso. Hace mas de 20 anos, Egipto emitid un
decreto ministerial que requeria que las casas en comunidades nuevas utilizaran sistemas de
calentamiento de agua solar. Aproximadamente 500,000 metros cuadrados de tales unidades
fueron instaladas, algo modesto en relacion a los vecinos de Egipto (por ejemplo, Jordania
instalé 6 millones de metros cuadrados e Israel instalé 3 millones de metros cuadrados). En la
década de los 80 se empezd a requerir calentamiento solar para los hoteles, pero la
implementacion fue retrasada por la gran demanda de los hoteles de cuatro y cinco estrellas, el
polvo cubriendo los paneles solares (reduciendo su eficiencia) y el agua dura causando
calcificacion en las tuberias. En adicion a las dificultades del mantenimiento, la alta inversion
inicial necesaria para estos proyectos ha probado ser una dificultad en atraer solar adicional al
mercado. La operacion comercial de la primera planta de energia solar térmica en Kureimat
debera comenzar pronto.”

Egipto enfrenta retos considerables en traer energia edlica y solar al mercado y esta abordando
muchos de esos temas por medio de avances en su marco regulatorio, lo cual es apoyado por
varios actores del mercado, incluyendo al regulador. Esto retos incluyen:

O Actualmente, Egipto tiene algunos de los precios al por menor mas bajos de
electricidad (de combustibles fosiles) del mundo, haciendo mas grande el reto de
lograr que las energias renovables sean competitivas en costo.

©) El petroleo y el gas son subsidiados en esferas altas, con la compania de
transmision, la cual compra de los generadores y luego redistribuye la energia a
las companias de distribucién, comprando la electricidad a una tasa baja. Dado
que los combustibles fosiles, sin reconocer los costos sociales y externos,
permanecen menos costosos que las alternativas renovables, estos subsidios de
petroleo y gas exageran las distorsiones en el mercado, haciendo que las
renovables sean no competitivas.

O El Ministerio de Finanzas también provee subsidios sociales, distorsionando las
senales del mercado a los consumidores finales y desalentando la conservacion.

O Los proyectos de energias renovables también tienden a tener costos intensivos
de capital (muchas veces requiriendo tecnologia y partes no producidas en
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ipto). olar, que utiliz u ologi. 3 ,
Egipt La solar e utiliza algunas de las tecnologias mas caras, es
particularmente vulnerable a la diferencia de precios.

O La mayoria de las fuentes de energias renovables tienen una intensidad de poder
baja, presentando problemas para el sistema de energia, que actualmente esta
estructurado con plantas centralizadas, y requiere de la generacion distribuida.

O Con respecto particularmente al aprovechamiento de los recursos edlicos,
muchos recursos de vientos de alta velocidad estan concentrados en areas
discretas y/o tierras del gobierno, requiriendo la atencion de las regulaciones del
uso de la tierra.

La Importancia del Marco Regulatorio Enfocado en los Renovables de
Egipto y su Regulador Preparado para las Energias Renovables

El regulador juega un papel activo en la realizacion del potencial de las ER de Egipto y se han
tomado muchas medidas en los ultimos cinco afios para integrar las ER con una parte mas
significativo de la mezcla de energia de Egipto. Entre las mas importantes de estas estd la
Estrategia de Energia Renovable, el bosquejo de la ley de Electricidad, el Fondo de Energias
Renovables y los esfuerzos para poner en vigencia una feed-in tarrif para proyectos mas
pequenos de ER. En todos estos esfuerzos, el regulador ha contribuido con su experiencia y
conocimiento del sector para impulsar hacia adelante la reforma, y prepararse para la
integracion de las ER.

La Estrategia de Energias Renovables de 2008 marcé un paso vital en este esfuerzo, fijando un
objetivo de alcanzar el 20% total de la mezcla de energia eléctrica proveniente de las ER
incluyendo la hidroeléctrica antes de 2020. Tomando en cuenta la capacidad hidroeléctrica
actual (y las proyecciones para esas hidroeléctricas), se espera que el 12% de la contribucién de
las fuentes de energia renovables que no sean hidroeléctricas tendran que ser agregadas antes
de 2020 (por ejemplo, equivalentes a la capacidad instalada de 7200 MW). La Estrategia
identifica pasos concretos, incluyendo la implementacion piloto de grandes proyectos solares y
electrificacion de areas rurales, el desarrollo de plantas mini y micro hidroeléctricas con
capacidad de menos de 100 MW, evaluando el potencial para la geotérmica y desarrollando
1000 MW de biomasa del desecho agricola y municipal. La Estrategia también promueve la
manufactura local de equipo de ER, incluyendo incentivos para las actividades que apoyan la
colocacién de tecnologias de ER. Como parte de sus esfuerzos para implementar la Estrategia,
EgyptEra coordina con el Centro de Modernizacion Industrial (IMC por sus siglas en inglés) de
Egipto, la cual es responsable del contacto directo con los manufactureros.

Inicialmente bajo revision en el ano 2007, una nueva Ley de Electricidad propuesta ahora esta
“bajo ratificacion" e incluye reformas importantes al mercado, tales como el establecimiento de
un operador independiente, cambiando del comprador Unico a un mercado bilateral, el acceso a
terceras partes, y la prioridad de despacho para la generacion de energia de fuentes de energia
renovables. El proyecto de Ley, aunque no es definitivo, se espera que pase en gran medida en
su forma actual. Ya se ha hecho un trabajo considerable por el regulador y otros para asegurar
que el marco de la propuesta de Ley sea apoyado al ser aprobado. En resumen, hay cuatro
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caminos por los cuales las ER estan siendo incentivadas en Egipto; estas se analizan a
continuacion.

O Plantas Construidas a Través de la Licitacion Competitiva: Bajo este
enfoque, los operadores de red emitiran licitaciones pidiendo suministro de energia
de recursos de ER, dirigidos a instalaciones grandes (tales como un parque edlico de
250 MW). Estas licitaciones estaran disefadas para: controlar el incremento de la
capacidad de ER de tal forma que iguale la capacidad del sistema de transmision y la
capacidad del mercado de absorber las nuevas ER; incrementar la manufactura local,
incrementar las inversiones privadas; bajar los costos; y proveerle a los inversionistas
garantias a través de ACEs a largo plazo. La meta es alcanzar los 2500 MW en
capacidad a través de los ACEs a largo plazo, en bloques de 250 MWV, dirigiéndose a
grandes desarrolladores internacionales con un estado financiero fuerte y alta
capacidad para la transferencia de tecnologia. Los criterios de evaluacion incluiran
puntos adicionales para una alta participacién de componentes manufacturados
localmente. El papel de EgyptEra con respecto al proceso de licitacion competitiva es
de revisar los acuerdos de compra de energia, emitir licencias, ayudar en el proceso
de revision de inversiones y la auditoria.

O Feed-in Tariffs para Proyectos ER Pequeiios: Se introduciran Feed-in tariffs
para capacidades mas pequenas (instalaciones de menos de 50 MW), de nuevo con
una meta de llegar a la capacidad de 2500 MW, y trabajaran en paralelo con el
proceso de licitacion competitiva. Las tarifas se fijaran por 15 afos, y el desarrollo
del diseno de las tarifas y contratos de los ACE esta en marcha. Al igual que en el
proceso de licitacion competitiva, el papel de EgyptEra es el de revisar los acuerdos
de compra de energia, emitir licencias, ayudar en la revision del proceso de
inversiones y auditar proyectos.

O La Iniciativa Solar. Reconociendo el potencial del recurso natural, el gobierno
de Egipto ha identificado el crecimiento de la energia solar como una prioridad. La
energia solar puede beneficiarse de la reciente adoptada directiva europea
(2009/28/EC), que le permite a los paises europeos construir plantas renovables en
paises terceros, proveyendo que la electricidad sera exportada fisicamente a Europa.
Actualmente hay dos iniciativas solares regionales en las cuales Egipto podra
participar, el Plan Solar Mediterraneo y Desertec, aunque ambos estan inhibidos por
las limitaciones de capacidad de transmision existentes. Para acelerar el
establecimiento de la implementacion de energia solar, y mitigar la falta de capacidad
en transmision a corto y mediano plazos, Egipto puede necesitar considerar
métodos alternativos. Una de esas opciones seria exportar una cantidad de gas
natural equivalente a la electricidad generada por fuentes de ER, mientras que usan
la electricidad actualmente generada de las ER internas. Bajo la iniciativa solar, un
logo registrado y reconocido internacionalmente se emitira por el regulador el cual
acredita a los consumidores de energia solar, ofreciendo a los titulares mejores
términos financieros, ventajas de exportacion y créditos fiscales potenciales. Los
consumidores interesados se comprometeran voluntariamente a consumir hasta el
5% de su electricidad de energia solar. Un Comerciante de Energia Solar o “SET”
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(por sus siglas en inglés), se establecera para consolidar las solicitudes de
compromiso y proveedores por contrato a través de ACEs de largo plazo para
satisfacer estas demandas. El SET pertenecera y sera operado por una(s)
institucion(es) financiera(s); los clientes comprometidos pueden tener acciones en el
SET, mientras que los proveedores no pueden. Las transacciones se conduciran de
acuerdo a la feed-in tariff la cual sera un costo transferido a los consumidores. Se
espera que EgyptEra juegue un papel prominente:

>

>

Emitiendo el logo/certificacion de energia solar.
Desarrollando un registro de consumidores comprometidos.

Estableciendo mecanismos para garantizar pagos del consumidor a través
de contratos de suministro de electricidad, y transacciones entre SET y
operadores de redes de distribucion y transmision.

Dando licencias a SET y monitoreando sus operaciones para asegurar la
transferencia, libre competencia y la no discriminacion.

Emitiendo feed-in tariff solares, aprobando las ACEs y asegurando su
transparencia.

Dando licencias a los productores de energia solar; emitiendo
certificados de origen.

Asegurando el acceso de terceras partes y la prioridad de despacho.

Asegurando la excepcion de cobros de transmision o distribucion asi
como la banca de energia como se requiere para la Obligacién Social
Publica (PSO por sus siglas en inglés) de los operadores de redes.

Conduciendo resolucién de disputas.

Recibiendo a un comité directivo de representantes de los interesados (el
comité promoveria la iniciativa entre diferentes comunidades de negocio
y refinaria la iniciativa asi como daria seguimiento a los progresos de la
iniciativa).

Proyectos dirigidos por la Autoridad de Energias Nuevas Yy
Renovables (NREA). Establecido en 1986, NREA es una agencia nacional para
el desarrollo y la planificacion de la transferencia de tecnologia, y un
desarrollador que debe buscar y recibir una licencia del regulador para poder
operar sus nuevas instalaciones. Se esta completando la construccién de una
planta de energia de ciclo solar combinado integrada en combinaciéon con un
total de 9150 MW, (30 MW solar, en Kureimat, con una capacidad de
financiamiento de $327.5 millones del Banco Mundial usando la facilidad de
Global Environmental para desplazar el costo diferencial entre recursos solares y
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térmicos, y el apoyo del Banco Japonés de Cooperacion Internacional y el Banco
Nacional de Egipto. En febrero de 2010, la NREA firmoé un acuerdo con Masdar
para construir un parque edlico de 200 MW en el oriente.**

La Ley Eléctrica propuesta también prevé un Fondo de Energias Renovables, derivado del
presupuesto publico del estado, dotaciones, donaciones, subvenciones e inversiones, las cuales
proveeran apoyo para comprar electricidad de plantas que usan energias renovables. El Fondo
cubrira: el déficit completo o parcial entre el costo de red y precios del mercado; los riesgos de
tasas de cambio, la garantia de pagos a las companias de transmision; el apoyo financiero a
proyectos piloto; y la investigacion y desarrollo local de tecnologias de energias renovables. El
Fondo seria financiado por el presupuesto del estado, una cantidad de subsidios que
actualmente van a la industria de energia existente, dotaciones y por ultimo inversion del dinero
del Fondo.

Estos avances politicos y regulatorios son igualados por condiciones que hacen de Egipto
particularmente capaz de cumplir sus objetivos de ER: un historial de atraer grandes
inversiones, una economia relativamente grande y estable para la regién, y su ubicacién y
potencial como corredor de transporte. Su lugar como lider en la regién le permite encabezar
las iniciativas regionales, tales como la super red Mediterranea, que facilitaria la exportacion
de ER.
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PARTE II:TiPOS ESPECIFICOS DE ENERGIAS
RENOVABLESY ESTUDIOS DE CASO

CAPITULO 7:ENERGIiA HIDRAULICA

Vista rapida de asuntos regulatorios claves:

O Tecnologias mas viejas; tiene carga regulatoria atrincherada que puede limitar el desarrollo
Incentivos para gestionabilidad donde esta disponible el estancamiento/almacenamiento
Retos de la migracién de peces

Mantener incentivos apropiados para proyectos mds viejos

O O O O

No es tecnologia nueva, asi que no recibe mucha atencién de los politicos (por ejemplo,
normalmente créditos fiscales limitados y FITs)

ara muchos paises en desarrollo y economias en transicion, el desarrollo de energias

renovables significa desarrollo hidroeléctrico. La energia hidroeléctrica produce alrededor

de la sexta parte de la produccion eléctrica anual del mundo y mas de 90% de electricidad
de fuentes de energias renovables. Es el recurso de energia renovable mas utilizado, y la fuente
de la cual los inversionistas y gobiernos tienen mas conocimiento, y por lo tanto mas
comodidad.

La energia hidroeléctrica libera cantidades limitadas de dioxido de carbono o quimicos daninos
a la salud. Las emisiones son insignificantes excepto en los casos de las represas donde la tierra
que ha sido sumergida se descompone y libera gases de efecto invernadero. La energia
hidroeléctrica usa un recurso (mayormente) renovable, (agua), y por mucho tiempo ha sido la
fuente de electricidad favorita para muchos paises con grandes caudales de agua. Las crecientes
preocupaciones en partes del mundo referentes a la escasez de agua, sin embargo, presentan
retos de forma que la energia hidroeléctrica debe verse- como la mayoria de energias
renovables, dependiente de recursos naturales - como altamente geografica y especifica al sitio.
Hay alguna (todavia por desarrollarse) evidencia que el metano es liberado como resultado de
algunas represas hidroeléctricas grandes. También hay evidencia de otros impactos ambientales
negativos derivados de grandes represas hidroeléctricas, tales como los efectos de las
hidroeléctricas que incluyen el desvio del flujo y suministro del agua, fallas de las represas que
dan como resultado inundaciones, y los efectos sobre la tierra y las poblaciones rio abajo, y el
desplazamiento de poblaciones de sus hogares. Las plantas hidroeléctricas pequenas tienen
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menos de estos impactos adversos; el desplazamiento y el colapso/dano de las represas son un
problema menor, aunque la eficiencia y la produccion son mayores con proyectos mas grandes.

Preocupaciones de sostenibilidad. Aun hay preguntas en cuanto a la sostenibilidad de la
energia hidroeléctrica, y algunos ambientalistas hacen distinciones entre hidroeléctricas grandes
y pequenas en base a esto. Por lo tanto, algunas leyes sobre renovables definiran la energia
hidroeléctrica como ER, mientras que las leyes de ER de otros paises puedan limitar la
definicion a instalaciones hidroeléctricas pequenas. También hay argumentos de que sdlo los
nuevos proyectos hidroeléctricos con tecnologia nueva y enfoques que abordan
especificamente los problemas de la sostenibilidad son renovables. Aunque no hay una
definicion formalmente reconocida internacionalmente de lo que constituye hidroeléctricas
grandes vs. pequenas, generalmente hablando una instalacion hidroeléctrica grande puede estar
en el rango de 50 a 500 MWV, mientras que una hidroeléctrica pequena muchas veces se define
como plantas con una capacidad de 10 MW o menos (algunos paises fijan el maximo mas bajo,
como en el RU (en 5 MW) y otros mas altos, como en EE.UU. (en 30 MW)). Algunas
jurisdicciones hacen varias distinciones escalonadas, como lo es "pico" para hidroeléctricas que
son de menos de 5 kW, "micro" para hidroeléctricas que son de entre 5y 100 kW, “mini” para
hidroeléctricas que son de 100 kW y | MW, en la etapa donde la hidroeléctrica se puede

definir como "pequena”, con limites para mediano y grande colocadas desde 10 MW hasta 30
MW.

La definicion no es tan importante como el nivel de impacto que el recurso tendra en el medio
ambiente y en otros asuntos sociales. En la UE por ejemplo, la nueva Directiva sobre energia
renovable incluye la precaucion de que cualquier proyecto que tendra un impacto perjudicial
sobre el medio ambiente debe ser evitado y no considerado como una fuente de energia
renovable, incluyendo pero no limitado a las plantas hidroeléctricas con represas grandes que
requieren la inundacion de bosques y praderas. Los impactos ambientales deben vigilarse
cuidadosamente por el dano que pueda frustrar el valor de las politicas de incentivos de las
energias renovables. Las siguientes son consideraciones para el desarrollo de la energia
hidroeléctrica:

O Represa: impide el paso de los peces, reduccion de las zonas himedas; habitat
reducido para la vida silvestre (biodiversidad); inundacion de propiedad
incluyendo tierras agricolas; erosion de las riberas del rio antes de la entrada y
después de la descarga; la descarga de agua para uso rio abajo, propositos de
sanidad, estéticas (durante la creacion de lagos iniciales y después); uso del lago
por el publico; responsabilidad en caso de accidentes; y seguridad publica,
incluyendo planes de evacuacion de emergencia en el caso de la ruptura de la
represa.

O Tuberias existentes (para agua potable, irrigacion, excedente de plantas de
tratamiento de aguas residuales): ambiental (proteccidn de las tuberias de agua
potable contra la contaminacion); derechos de agua (el flujo del agua puede
variar en la tuberia, asi que los derechos a menudo son para el flujo minimo),
interrupcion de servicios publicos por construccion y mantenimiento.
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O Estructura de la entrada o compuerta en el rio o canal de agua: paso de peces;
derechos de tierras (derechos en ambos lados del rio para colocar compuertas);
derechos de agua (descarga de agua para el uso rio abajo y propositos de
sanidad), y la estética de la tierra.

Variabilidad de la Entrada, pero Potencial de Almacenamiento. Las variaciones en
entrada y demanda significan que la disponibilidad de reservar y almacenar energia es critica. La
energia hidroeléctrica tiene la ventaja sobre otras formas de energia - convencional y renovable
- por sus habilidades de almacenamiento por medio del uso de reservas y almacenamiento
bombeado. Ciertamente la mayoria de hidroeléctricas sufriran si hay una sequia severa, aunque
qué tanto afecta la sequia al suministro inmediato tiene que ver con el tipo de instalacién, su
ingenieria y capacidad de almacenamiento. Una instalacion con una reserva alta (y de tamafo
razonable) normalmente puede mantener su produccion sobre un periodo seco, mientras que
una reserva o coleccion de agua detras de una planta de flujo de rio puede no poder operar
facilmente durante periodos secos. Esto significa que las plantas hidroeléctricas pequenas
ofrecen menos confiabilidad en términos de suministro, aunque algunas redes de plantas
hidroeléctricas pequenas en diferentes sitios pueden estar expuestas a diferentes patrones de
lluvia. Parte de la tarea regulatoria es entender el potencial de reserva de la hidroeléctrica, para
evaluar como esa reserva afectada el mercado energético en general, y para incorporar esta
consideracion como parte de la creacion de las tasas finales.

La necesidad de largas lineas de
transmision puede ser uno de los
estorbos mas grandes en el
desarrollo de plantas de energia.
El sistema de transmisién en la
mayoria de paises ha crecido
alrededor de wuna necesidad
inicial. Las lineas existentes
pueden no estar en localidades
geograficamente conducentes al
desarrollo de plantas de energia
adicionales, debido a su locacion,
limitaciones geograficas o de
recursos. Construir nuevas lineas
es costoso y normalmente un
proceso que consume mucho

Las politicas energéticas de Angola se abarcan por el
Programa Nacional de Reconstruccion, el cual estd disefiado
para reconstruir la infraestructura del pais después de la
guerra. El Programa promueve el desarrollo del sector de
energia por medio de la construccion y la instauracién de
instalaciones de energia, dado que la inversion es imposible
sin una red adecuada. Menos del 20% de la poblacion de
Angola tiene acceso a la energia eléctrica, y los apagones
ocurren frecuentemente. Los esfuerzos para las energias
renovables se centran en el desarrollo de los recursos de
energia  hidroeléctrica de  Angola, que  ofrecen
aproximadamente 65,000 GWh/ano en potencial firme.
Angola y Namibia estdn trabajando conjuntamente hacia un
desarrollo de energia hidroeléctrica que beneficiaria a ambos
paises y usaria recursos de agua comunales. Los objetivos
importantes incluyen la creacién de un sistema nacional
unico de transmisién de electricidad que conectard todas las

90

regiones en una red integrada, ya que la comercializacién a

tiempo, y por lo tanto no es una

través de las fronteras requerira de infraestructura de apoyo. opcion  atractiva  para  los
Contra este fondo, dos redes regionales principales tienen inversionistas. Las plantas
influencia considerable en el sector energético: el Southern hidroeléctricas grandes tienden a
African Power Pool y RERA. Estas dos entidades proveen requerir  largas lineas de

orientacion y direccién especifica sobre asuntos financieros,
regulatorios, estratégicos e infraestructurales para el

desarrollo de los sectores en Angola y otros paises del
Southern African Development Community.

transmision porque muy pocas
pueden ser colocadas cerca de
los centros de las ciudades. Por
lo tanto, una pregunta clave
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regulatoria es la disponibilidad de la red para diferentes proyectos, y la necesidad de
transmision que esos proyectos presentan al inicio y en el futuro y como cubrir los costos para
la expansion de la electrificacion. El Ultimo punto es un asunto particularmente candente. En
muchos paises del sur de Africa, por ejemplo, el costo de capital asociado con la conexién a la
red muchas veces son subsidiadas por el gobierno. Las autoridades locales o municipalidades
pueden pagar parte de los gastos operativos continuos, los cuales son recuperados por medio
de acuerdos de subvenciones cruzadas entre otros servicios o usuarios. Esta inconsistencia
puede probar ser problematica si se demuestra en jurisdicciones vecinas; por lo tanto es critico
que los socios comerciales evalien la compatibilidad.

Altos Costos Iniciales. Las plantas hidroeléctricas grandes son notoriamente costosas de
construir, en parte porque la construccion puede tomar décadas. Debido a estos altos costos
de capital, los inversionistas estan particularmente preocupados en cuanto a las estructuras de
tarifas, y buscaran arreglos para garantizar ciertos ingresos por un periodo de tiempo bastante
largo. Los costos de las hidroeléctricas pequenas tienden a ser especificos al sitio, dadas las
variaciones en tamano y condiciones ambientales, pero los costos iniciales aln son altos ya que
al inicio se requiere de una buena cantidad de experiencia y tecnologia. La ventaja clave de la
energia hidroeléctrica, sin embargo, es que los costos de combustible son cero (por lo menos
como se define tradicionalmente) porque el agua es el combustible. Esto significa que la
volatilidad del precio de combustibles y las geopoliticas de los combustibles fésiles no son
factores en el andlisis de costos (aunque consideraciones en cuanto a los derechos de agua y el
acceso pueden estar implicados).

Derechos de Agua y Uso. La energia
hidroeléctrica  convencional usa  grandes
cantidades de agua. En los EE.UU., por ejemplo,
el carbon, gas y las plantas nucleares usan 136
billones de galones de agua fresca al dia para
generar electricidad — aproximadamente el 3%
de toda el agua consumida. La energia consume
27% de toda el agua no agricola en los EE.UU,,

En Asia Central, Uzbekistin y la
Republica Kirguis y Tayikistan todas estdn
altamente dependientes de la energia
hidroeléctrica, y los derechos de agua y
uso son asuntos que cruzan fronteras con
implicaciones econdémicas y sociales. Por
lo tanto parte de la ecuacion del

con los requerimientos de emisiones de
carbono anticipados a incrementar la demanda
cerca de |-2 billones de galones/dia.”® Las
compensaciones entre la irrigacion, el agua para
sanidad y la electricidad existen, con diferentes
intereses que considerar, a veces a nivel local
municipal, a veces nacional y para muchas
regiones, interestatal. El término “watergy” ha

crecimiento eléctrico tiene que ser una
evaluacion de los derechos, necesidades y
explotacion del agua. Un nuevo acuerdo
interestatal se necesita para abordar las
compensaciones irrigacion-hidroeléctrica,
requerimientos de pago de
almacenamiento de agua (cubriendo los
cambios estacionales del suministro) y

politicas de la gestion del agua.

sido acufiado®® para describir la relacién entre el
agua y la energia y para enfatizar la necesidad de
ver estos juntos con el fin de traer eficiencias al uso de ambos. Mientras se usa mas
frecuentemente para ver la distribucion del agua y eficiencias de suministro en el contexto de
sanidad municipal y potable asi como el suministro para electricidad, el concepto fundamental
de identificar las sinergias y necesidades que resultan de la relacion integrada del agua y energia
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es critica para la sostenibilidad de la energia hidroeléctrica, y deberia ser integrada al analisis
regulatorio.

Flujo del Rio. En una planta de flujo del rio, se alivian o se disminuyen muchas preocupaciones
ambientales ya que las represas y reservas son evitadas y normalmente los sistemas son lo
suficientemente pequefos para disenar la proteccion de la sanidad y de los peces y aliviar otras
preocupaciones ambientales. Uno de los retos en las economias en transicion y en paises en
desarrollo que necesitan energia ahora es encontrar una forma de construir rapidamente pero
contener los costos ambientales y asegurar que las potenciales protecciones ambientales
pueden integrarse al sistema. La dificultad es que tales sistemas normalmente son pequefos y
pueden servir a un nimero limitado de personas; y también son dependientes del agua y el
tiempo. Las plantas de flujo del rio, las cuales son mas pequenas y presentan menos estorbo (en
términos de uso de la tierra, espacio y apariencia) pueden estar cerca de centros altamente
poblados, aliviando la necesidad de largas lineas de transmision. Generalmente, los sistemas de
energia hidroeléctrica que estan conectados a micro redes son de flujo del rio. Tales sistemas
tienden a mantener a aldeas o granjas grandes en comunidades rurales.
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ARMENIA: SOPORTE REGULATORIO PARA EL
DESARROLLO DE ENERGIA HIDRAULICA
PEQUENA

rmenia tiene uno de los reguladores de energia mas viejos de la region, la Comision

Reguladora de Servicios Publicos de Armenia (PSRC por sus siglas en inglés). Establecido

en 1997, la PSRC tiene la supervision regulatoria del sector energético de Armenia, la
cual incluye energia hidroeléctrica considerable generada internamente.”’” La energia renovable
en forma de hidroeléctricas son responsables del 30% de toda la generacion eléctrica en
Armenia y del 100% de la generacion de energias renovables. El Ministerio de Energia de
Armenia ha indicado que la energia hidroeléctrica puede proveer la mayoria de la energia
requerida por el pais para el ano 2020. En realidad, el nimero de plantas hidroeléctricas
pequenas en operacion en Armenia ha incrementado en un factor de cuatro en los ultimos
cuatro anos. A partir del | octubre de 2010, 95 SHPPs estan operando, sumando 124 MW y
generando 387 GWh anualmente. Bajo construccion hay otras 66, que colectivamente sumarian
138 MW y generarian 517 GWh anualmente (de éstas, muchas de estas permanecen sin o sub
financiadas, sin fechas claras de finalizacion). El Gobierno de Armenia, apoyado por la PSRC, ha
trabajado diligentemente en los Gltimos afios para fomentar la produccion de ER. Este caso de
estudio de cdmo un marco regulatorio y el regulador han servido para avanzar en los esfuerzos
del Gobierno para incentivar la nueva produccion de ER, y particularmente la produccion
hidroeléctrica, en Armenia.

Los Antecedentes del Marco Regulatorio. La Ley de Energias (adoptada por primera vez
en 1996 y enmendada varias veces a través de los anos) requiere que las companias de
generacion, transmision y distribucion de electricidad reciban licencias por separado, las cuales
son emitidas por el regulador de energia. También requiere la separacion legal entre la
transmision y otras actividades.

Establecida en 1997, la PSRC es una agencia regulatoria autonoma, significando que las
entidades del gobierno no pueden anular o alterar sus decisiones. La PSRC es responsable de
fijar la metodologia de tarifa y los niveles de tarifa; emitir licencias y autorizaciones (incluyendo
para la construccion y operacion de nueva capacidad); establecer y controlar los estandares de
calidad de servicio; examinar las quejas de los consumidores; y aprobar ex ante planes de
inversion en el sector bajo su responsabilidad. La PSRC, en colaboracién con el Ministerio de
Energia, definen las reglas basicas del mercado. También es capaz de imponer multas por
infracciones, y puede emitir ordenes, suspender o revocar licencias. Las decisiones regulatorias
pueden ser apeladas a la Corte Administrativa. No se ha fijado tiempo limite para apelar ante
las Cortes, y las decisiones permanecen en efecto mientras que la apelacion esté pendiente.
Actualmente, la PSRC tiene 107 miembros del personal.

Consistente con el marco legislativo (la Ley de Energia y el relacionado "Procedimiento para
Establecer y Revisar Tarifas en el Sector Energético”, junio 2007), la Comision PSRC ha
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establecido el procedimiento para aprobar y revisar tarifas, asi como una lista de documentos
necesarios que un licenciatario debe presentar. Las siguientes categorias de tarifas estan
actualmente en vigor en el sector eléctrico: generacion (precio unico nacional, que incluye un
componente de capacidad con un pago mensual), transmision, distribucion, suministro al por
menor (dos tasas: dia y noche) y exportacion. En principio, las tarifas cubren todos los costos
actuales y de capital, e incluyen una buena ganancia. No se proveen subsidios o subvenciones a
companias privadas o estatales para cubrir posibles deficiencias financieras. Las tarifas pueden
ser revisadas ya sea sobre la iniciativa de un licenciatario o la Comision. Una vez que ha iniciado
un proceso de revision de tarifas, la PSRC tiene una ventana de 90 dias para emitir su decision.
El procedimiento para aprobar y revisar las tarifas es la misma para todos los tipos de licencias.

El Papel Regulatorio en la Promocion e Implementacion de las Energias
Renovables. La estrategia del gobierno de Armenia para el sector energético depende de y
fomenta la participacion del sector privado en el desarrollo del sector de energias renovables
en general y mas especificamente la industria de las plantas hidroeléctricas pequenas. El 9 de
noviembre de 2004, la Ley "Sobre el Ahorro de Energia y Energias Renovables" se promulgo.
Aunque la legislatura secundaria para apoyar esta Ley y la mayoria de mecanismos de
implementacion substanciales aun faltan, algunas medidas han sido tomadas para fomentar las
ER y darle al regulador un papel claro para alcanzar este objetivo.

La concesion de licencias ofrece un buen ejemplo de como el regulador es integral al proceso
de desarrollo de las ER. Para llevar a cabo cualquier actividad sujeta a licencia en el sector
energético, los habitantes deben someter a la PSRC un plan de negocio que incluya una
evaluacion de impacto ambiental y una descripcion detallada de las soluciones técnicas
requeridas para satisfacer los limites de impactos ambientales fijados por la ley. Como
consecuencia de una enmienda pasada en abril de 2001, la Ley de Energias asigna prioridad de
despacho a toda la electricidad producida de plantas hidroeléctricas pequenas y otras fuentes de
energias renovables por |5 anos después de la puesta en servicio de la planta. Como condicion
de su propia licencia, el operador del sistema de distribucion privatizado debe pagarle a todos
los productores de hidroeléctricas pequenas antes de que pueda tomar sus propias ganancias, y
los pagos a las plantas hidroeléctricas han sido pagados por completo y a tiempo en los Ultimos
|0 anos. Las plantas hidroeléctricas son pagadas directamente por el operador de distribucion
privatizado por medio de una cuenta especial administrada a través de un Centro de
Liquidacion independiente y no a través de cualquier agencia controlada por el gobierno o
intermediario. El operador es obligado a entrar a un acuerdo de compra de energia garantizada
de |5 anos y de tomar el 100% de toda produccion (renovable) durante ese periodo de tiempo.
El regulador también ha trabajado para establecer un sistema de feed-in tariff que impulsa hacia
adelante las inversiones en hidroeléctricas, en particular para plantas pequenas. Estas tarifas,
como todas las tarifas energéticas en Armenia, estan fijadas por la PSRC. Un sistema de feed-in
tarrifs esta ahora colocado y los niveles de tarifa han sido ajustados un par de veces para reflejar
las necesidades del mercado. Mas recientemente, el uno de noviembre de 2010 la PSRC adopto
un nuevo sistema tarifario que entré en vigencia en enero de 201 |:*®

O Plantas hidroeléctricas pequenas (construidas sobre flujos de agua natural) = 19.28
dram/kWh (5.33 centavos USD/kWh).
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O Plantas hidroeléctricas pequefas (construidas sobre sistemas de irrigacion) = 12.853
dram/kWh (3.55 centavos USD/kWh).

O Plantas hidroeléctricas pequenas (construidas sobre acueductos de agua potable) =
8.57 dram/kWh (2.38 centavos USD/kWh).

O Plantas de energia edlica = 33.756 dram/kWh (9.32 centavos USD/kWh).

O Plantas de energia que usan biomasa como su energia primaria = 36.928 dram/kWh
(10.2 centavos USD/kWh).

En resumen, aunque no son tan favorables como en otros paises, las tarifas de energias
renovables en Armenia son de un nivel suficiente para fomentar la inversion, con tarifas para
electricidad vendida por hidroeléctricas pequenas (sobre sistema de agua natural) comparable a
esos en la UE y EEUU. Las tarifas para las plantas hidroeléctricas pequenas se revisan
anualmente, antes del | de diciembre de cada afo, y las nuevas tarifas entran en vigor en el
siguiente enero. Las tarifas incluyen una clausula de ajuste vinculada a la inflacion y la tasa de
intercambio de moneda EE.UU./Armenia. El incremento estimado en tarifas proyectadas para el
afo 2011 es de alrededor del 5%.

Esfuerzos Regulatorios para Abarcar los Cambios a la Inversiéon en las Energias
Renovables. El régimen regulatorio energético, incluyendo todos los requerimientos de
licencias y permisos, son bien conocidos y transparentes. El regulador de energia esta bien
establecido y los requisitos obligatorios de compra de energia renovable se ejecutan
confiablemente y de manera que minimiza el riesgo. El regulador opera de manera transparente,
y es accesible y responsivo. Adicionalmente, los acuerdos de compra de energia de |5 anos
estan en su lugar y hay un registro de su cumplimiento. No obstante la existencia de este marco
minimiza el riesgo regulatorio, sin embargo, los proyectos de inversion han encontrado
obstaculos que han retrasado la realizacion de financiacion completa y por lo tanto estos
obstaculos han parado el proyecto. Estos obstaculos principalmente tienen que ver con la
rigidez del marco regulatorio, que existe propiamente para resguardar contra la corrupcion y
manipulacion, pero que no ofrecen seguridad a largo plazo para los inversionistas.

Los esfuerzos recientes por un inversionista holandés se han topado con unos retos en cuanto
al contrato a largo plazo y la seguridad de tarifas, aunque el regulador ha hecho los esfuerzos de
asistir a la inversion. En el aho 2008, un desarrollador de proyectos de los Paises Bajos inicio las
debidas diligencias de Hydroenergia Limited Liability Company, una compahia registrada de
Armenia, con vista a invertir en instalaciones de hidroeléctricas pequenas existentes en
operacion y en varias etapas de concesion de licencia y construccion (Planta Hidroeléctrica
Lago Yerevan y Planta Hidroeléctrica del Canal de Irrigacion del Lago Kotayk; algunos datos
antecedentes del proyecto se ofrecen en las notas del perfil de este pais®®). Se completé la
debida diligencia, se asegurd el financiamiento parcial del desarrollador del proyecto y esta
buscando fuentes de financiamiento adicional. Los riesgos legales, financieros y técnicos
excepcionales se han identificado y se ha proyectado el costo, todos dentro del rango
anticipado. Hay un interés significativo de parte del inversionista, aunque algunas
preocupaciones se han expresado y la cantidad completa de financiamiento requerido ain no se
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ha asegurado. Particularmente, la oferta intencionada para invertir en esta pequena
hidroeléctrica era para una instalacion que habia estado en operacion por 10 anos, y tiene una
licencia de operacion y acuerdo de compra de energia que expira en cinco anos. Los
inversionistas mostraron su preocupacion de que solo cinco anos permanecian en el acuerdo,
por lo tanto no proveyéndoles la cantidad de seguridad que ellos esperaban. La licencia y el
acuerdo de compra de energia de |5 anos estaban limitados a ese periodo de tiempo porque,
cuando se otorgd, se anticipd que habria un mercado libre y abierto para la venta de
electricidad al final de ese periodo. Al igual que todos los paises de la region y de la mayoria de
paises fuera de la UE, un mercado libre y abierto para la electricidad no ha sido realizado,
aunque se estan tomando medidas notables en esa direccion en Armenia.

La legislacion actual requiere que una nueva solicitud sea presentada 30 dias antes de la
expiracion de la licencia (siguiendo la vida del acuerdo de compra de energia). La dificultad esta
en que hasta que se hace la solicitud, revisada por el regulador y aprobada, no hay mecanismos
para proveer garantias al inversionista de que el acuerdo sera renovado, los niveles de tarifa en
el cual se renovaran y la duracién de la renovacion. Los desarrolladores no invertiran sin la
certeza de la renovacion. El marco legal y regulatorio limito esa certeza con expectativas de una
reforma del mercado que aun esta por realizarse.

El regulador ha sido responsivo en proveer explicaciones y cartas por escrito explicando el
proceso Yy las expectativas generales de la estructura existente seran renovadas sin
complicacion. La PSRC ha hecho esfuerzos claros para fijar los niveles de tarifas y con
mecanismos de incentivos para equilibrar el riesgo a los inversionistas, los objetivos de ER del
pais, y las necesidades energéticas del sector y de la poblacion. Debido a que los inversionistas
requieren certeza, sin embargo, asegurar el financiamiento ha sido dificil en la ausencia de un
claro compromiso regulatorio.
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CAPITULO 8:ENERGIA EOLICA

Vista rapida de asuntos regulatorios claves:

O Variabilidad
Regulacién del ruido

Regulacién del parpadeo de luz

O O O

Retos de localizacién (altos, normalmente altamente visibles en picos/cordilleras de
montana)

O

Retos mar adentro (las aguas a veces tienen jurisdicciones regulatorias que traslapan
dentro de los gobiernos federales o estatales; los conflictos de interés tales como la pesca
y la recreacion; se necesita el desarrollo de tecnologia nueva de torres para aplicaciones
de aguas profundas; y la creacién de zonas de incubacién de aguas profundas)

a energia edlica ofrece un medio de generacion de electricidad libre de contaminacion.

Aunque se haya usado para la generacion de electricidad por aproximadamente dos siglos,

la energia edlica se ha vuelto posible a gran escala Unicamente desde la década de 1980,
cuando la tecnologia avanzo lo suficiente para hacer que las grandes turbinas edlicas fueran
rentables. A medida que mejora la tecnologia, el costo para la energia edlica continla
disminuyendo, haciéndola una fuente de energia renovable atractivamente rentable, por lo
menos con respecto a los proyectos tierra adentro. Los sitios edlicos mar adentro también son
factibles y el nimero de instalaciones estan incrementando, aunque son menos comunes y mas
costosos. Las dificultades con la energia edlica tienen que ver con la intermitencia (los vientos
varian en fuerza e intensidad), apariencia y niveles de ruido.

A pesar de los problemas de variabilidad que acompanan a la energia edlica (si el viento para,
también las turbinas y la produccion de electricidad), la velocidad de los vientos son
razonablemente predecibles. Las estimaciones, cuando son conducidas diligente y regularmente
(una hora por adelantado es ideal), generalmente son lo suficientemente acertadas para proveer
suficiente informacion para permitir prondsticos confiables y planificacion segura, siempre y
cuando se usen fuentes de energias menos variables para equilibrar la carga o proveer reservas.
La clave es ver la produccion edlica en conjunto con otras producciones de electricidad, para
medir los riesgos de variabilidad en relacion a otras fuentes de electricidad.

La cantidad de energia producida por una turbina edlica depende de la velocidad del viento y la
regularidad de la energia producida depende de la duraciéon del tiempo en que sopla el viento a
velocidades optimas u otras. Eso significa que la localidad es critica, y que la velocidad y
frecuencia del viento deben evaluarse cuidadosamente antes de construir. Ademas, los
reguladores, u otros organismos gubernamentales relevantes, deben completar su diligencia
debida antes de emitir los permisos. Adicionalmente, hay medidas que pueden tomarse para

98 CAPITULO 8: Energia Eélica



evaluar el impacto de confiabilidad sobre la red y para prevenir emergencias que puedan
resultar de la reduccion de energia edlica en sistemas que son altamente dependientes de la

energia edlica.

Desde una perspectiva de inversion, la
energia edlica no es exactamente
competitiva en costos con la energia
convencional, pero con constante avances
tecnolégicos esta acercindose a la
competitividad, aun sin subsidios. Con los
subsidios que actualmente estan siendo
ofrecidos en muchos paises, la energia
edlica se ha convertido en una inversion
de primera y de hecho en algunos paises -
particularmente Europa y Norteamérica -
hay preocupaciones de que el mercado
edlico esta sobresaturado. Una vez que se
inicia la construccion, los parques edlicos
se construyen rapidamente y la tecnologia
es confiable. Las turbinas eodlicas deben

Texas, uno de los estados mds grandes de los
EE.UU, produce mds energia edlica que cualquier
otro estado de los EE.UU. Durante el mes de
febrero de 2008, una caida en la generacion edlica
que coincidié con la entrada de un frente frio hizo
que un operador de la red declarara una
emergencia del sistema y cubriera la carga
interrumpible.  La frecuencia de la red cayé
subitamente cuando la produccién edlica disminuyo
por debajo de los 1,700 MW antes del incidente,
hasta los 300 MW cuando se declaré la
emergencia. En el momento de la emergencia, la
demanda de la red aumenté de 31,200 MW hasta
un pico de 35,612 (aproximadamente la mitad de
la capacidad total de generacion en la region).
Ahora los operadores a lo largo de los EE.UU. estan

estudiando los efectos sobre la red de la adicion de
carga de ER significativa para manejar de mejor
forma la confiabilidad del sistema. Al mismo
tiempo, los esfuerzos de investigacion y desarrollo
se concentran en tecnologias de almacenamiento
incluyendo: volantes (flywheels), gas comprimido, y
bancos de bateria avanzados, por mencionar
algunos, para de esta forma atender los retos de

satisfacer estandares de seguridad, y deben
elegirse para satisfacer el clima y otras
condiciones en el area. Hay un nimero de
estandares de seguridad en desarrollo. La
Organizacion Internacional de Estandares
(ISO por sus siglas en inglés) y el Programa
de Certificacion de Turbinas Edlicas de la
DNV Danesa (Det Norske Veritas) son
dos organizaciones que han desarrollado
estandares de seguridad internacionales
destinadas a minimizar el niumero de errores en disefo y proveer confianza adicional a los
fabricantes, desarrolladores, propietarios, financieros, seguros y las autoridades.

variabilidad presentados por la energia edlica.

Los impactos ambientales de la energia edlica son visuales, el ruido y posiblemente
electromagnético, con algunas preocupaciones adicionales en cuanto a la vida marina con
respecto a la energia edlica mar adentro. Es importante que los niveles de ruido no excedan los
requerimientos de niveles de emision de ruido, si esos requerimientos existen. Si no existen
ordenanzas del nivel de ruido, es vital que las municipalidades o los gobiernos locales del sitio
proyectado sean consultados y que cualquier consideracion en cuanto al ruido sea investigado
(La Agencia Internacional de Energia ha desarrollado una prueba de medicion de ruido que es
ampliamente utilizada).® Las turbinas modernas son considerablemente mas silenciosas que las
versiones anteriores, con el nivel de ruido altamente dependiente en la tecnologia que se esta
usando. La interferencia electromagnética puede provenir de algunos materiales usados para las
turbinas eolicas y pueden afectar la recepcion de la television en particular, aunque esto
también esta relacionado con la tecnologia que se use y puede ser abordado en términos de
materiales de turbina y por el uso de cambios a los transmisores usados para la television.
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Aunque no es un asunto significativo, la posible interferencia debe tomarse en consideracion y
ser evaluada sobre las consecuencias para la poblacion local. El impacto visual de las turbinas
depende del tamano, disefio y colocacion, en conjunto con la reaccion de la poblacion local.
Desde una perspectiva regulatoria, la consulta publica es vital para asegurar la aceptacion vy el
éxito. Los proyectos de energias renovables que tienen mayor apoyo a nivel comunitario
enfrentan menos oposicion publica, haciendo la consulta publica un aspecto vital y util del papel
regulatorio.

Muchas tarifas de transmision que estan en vigencia hoy en dia fueron elaboradas basandose en
la suposicion de que no hay variabilidad del suministro. Asi que, las multas, a veces severas,
pueden imponerse sobre los generadores que faltan en entregar la capacidad que se ofert6 en
el mercado. Estas multas desequilibradas pueden disuadir el desarrollo de la energia edlica, que
es una razon por las que se han usado las feed-in tariffs con gran éxito, particularmente en
Europa.
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Alemania — uno de los primeros paises en promover la energia edlica, ahora tiene alrededor de 20,000 turbinas
edlicas con 25 GW de capacidad instalada, haciéndolo el segundo usuario mas grande de energia edlica.

Muchas veces citado como un lider en el drea de las energias renovables por el gran crecimiento de las energias
renovables, la mayoria de las cuales es la energia edlica, Alemania adopté un sistema de feed-in tarrif desde el
principio en (1991), cuando otros paises sélo empezaban a considerar el impacto de las prioridades renovables sobre
el régimen tarifario energético existente y el costo al consumidor final correspondiente. Eurostat informa, “Alemania no
estd particularmente privilegiada con fuentes renovables. Sin embargo, en el desarrollo de nuevas fuentes renovables
estd entre la mds avanzada de Europa, debido en parte al marco para energias renovables favorables por medio de la
ley de feed-in tariff de 1990 y el acta de energias renovables de 2000, que fue enmendada en el afio 2004. El
sistema alemdan de feed-in tariff ha conducido a una de las tasas globales mds altas de implementacion de potencial
existente en el caso de energia edlica". Alemania utilizé un enfoque de prueba y error, con algunos malos pasos que
fueron remediados a través del tiempo con revisiones de la legislacion.

La estructura de feed-in tariff actual de Alemania tiene algunas caracteristicas importantes:

O La Ley fija el precio de la energia renovable, con la cantidad determinada por el mercado.

O Un precio fijo a largo plazo de 20 afios (por sitio, la fecha de expiracion es de 20 arios después de la fecha de
instalacion).

O Un régimen de tarifas escalonadas para tecnologias nuevas, con instalaciones posteriores que reciben tarifas
menores (disminuciones anuales en tasas fijas a largo plazo) para reflejar el progreso esperado y para crear
eficiencia e incentivos de costo.

O La tasa de decaimiento estd basada en cocientes progresivos empiricamente derivados para diferentes
tecnologias y basdndose en la localidad, costos de produccion/generacion de cada planta particular, con una
revisién periédica para evaluar el precio a la luz de los desarrollos tecnolégicos y del mercado.

Bajo esta estructura, el precio de la tarifa estd disefiado para reflejar la curva de costos de recursos de la tecnologia,
conduciendo a una reduccién de ganancias para el productor y costos menores para el consumidor. Por ejemplo, las
tarifas han sido ajustadas para incrementar la competitividad en el mercado, en particular para las plantas de
biomasa de pequefia escala. Los sitios con una produccion edlica por debajo del promedio reciben una tarifa favorable
por mas tiempo que los sitios por encima de un valor de referencia identificado, promoviendo asi sitios con menos
ventaja, por ejemplo, localizando apoyo donde mds se necesita. En resumen, los costos de produccion son claves para
la estructura de fijacion de la tarifa para energias renovables, pero el precio se determina en un nivel politico y se
inserta en la ley primaria con el fin de proveer un clima seguro y predecible de inversién para los productores. El precio
se determina por el gobierno, pero es sugerido por un comité compuesto por los proveedores de electricidad,
investigadores y cientificos de energias renovables, y el gobierno y académicos. Alemania también ha fijado algunos
limites por medio de provisiones sobre:

O Monitoreo del progreso logrado cada dos afios, con la posibilidad de proponer ajustes a los niveles de
remuneracion.

O Remuneracién de sitios eélicos basandose en las diferentes calidades de plantas, para prevenir la
compensacioén indebida y también para crear incentivos para instalar sitios en dreas menos competitivas
econdmicamente.

O Limites sobre la remuneracién garantizada para la energia FV, consistente con la orientacién de la UE en esta
drea.

La estructura alemana esta diseiada para seguir una curva marginal de costos, y opera bajo la suposiciéon que las
ganancias en eficiencia resultardn en menor necesidad de ganancia para el productor a través del tiempo.

En el afio 2004, la ley alemana fue enmendada para incluir tarifas para energia eélica mar adentro, con el objetivo de
fomentar la inversion en esa drea. Las caracteristicas de apoyo corolarios de la estructura alemana incluyen el refuerzo
prioritario del derecho de la conexién a la red e incentivos especiales por el uso de tecnologias innovadoras, recursos
renovables basados sobre la plantal/cosecha y calor y energia combinada. La enmienda de 2004 asigné costos para la
conexion de la red a los operadores de las plantas, con costos por mejoras cargados por el operador de la red. Los
incrementos a las tarifas pagados a las FV se hicieron para estimular la produccion de FV. La enmienda también
reevalud los precios y los incentivos por eficiencia y modernizacién.
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on un tamano de 89,200 km? compartiendo fronteras con lrak, Siria, Israel y Arabia

Saudita, y una poblacion de 6 millones, la economia de Jordania esta creciendo a una

tasa promedio de 7%°' anualmente. Actualmente, Jordania importé 97% de sus recursos
energéticos (sus Unicos recursos internos potenciales son el gas natural y su aceite de esquisto
bituminoso ain por desarrollarse®?).’ La electricidad importada (y alguna exportada) a través
de la Red Eléctrica e Inter-Arabiga, que incluye Jordania, Siria y Egipto. Se importa gas de Egipto
a través de la red de gas arabiga. El pais tiene algo de aceite de esquisto bituminoso aunque el
desarrollo esta en sus inicios y Jordania permanece casi completamente dependiente de las
importaciones de petroleo de sus vecinos regionales como Irak. Con el cambio politico y el
incremento abrupto en los precios del petroleo en los mercados internacionales. Jordania se ha
encontrado en una posicion dificil, particularmente con el crecimiento pronunciado en la
demanda de electricidad y se predice que continuard en el futuro.** En el afio 2007, por
ejemplo, la demanda pico estaba por encima de los 2000 MW, un incremento de dos digitos
por encima del afio previo.*® En el afio 2009, la demanda pico era de 2330 MW.

Jordania es signatario de la Carta Europea de la Energia y actualmente estan en proceso de
asociarse al Tratado de la Carta de la Energia.*® Los esfuerzos para asegurar el servicio universal
iniciaron con la creacion de la Autoridad Eléctrica de Jordania (JEA, por sus siglas en inglés) en
1967, y para inicios de la década de los 90 casi el 100% de la poblacion de Jordania era
suministrada.’” En septiembre de 1996, la JEA se convirtié en la Compaiiia Nacional de Energia
Eléctrica (NEPCO, por sus siglas en inglés), una compania de participacion publica
completamente propiedad del gobierno, que actualmente es propietario y opera la red de
transmision. El modelo actual del sector es de comprador Unico, con NEPCO como comprador
por medio de acuerdos de compra de energia a largo plazo, luego vendiendo a los
distribuidores y consumidores grandes a un precio regulado, los precios al por menor de los
distribuidores también se fijan por tarifa.® El suministro proviene en gran parte de vapor y
plantas de ciclo combinado®, con esfuerzos en marcha para la privatizacién. La planta de
energia de ciclo combinado de 380 MW Amman East fue el primer productor de energia
independiente de Jordania. La planta pertenecia y era operada por AES Jordan PSC, una
compahia perteneciente a un consorcio de AES Oasis Limited and Mitsui and Company Limited,
sujeto a un acuerdo de compra de energias de 25 afios con NEPCO y suministrado con gas
natural por medio de un gasoducto desde Egipto.”” La Compafia Central de Generacidn
Eléctrica, que produce 70% de la energia eléctrica generada en Jordania, fue privatizada en el
ano 2007, con 51% de la posesién vendida a la Enara Company.

Aunque tiene un potencial solar y edlico fuerte, Jordania actualmente genera sélo del 1% al 2%

de su electricidad de fuentes de energias renovables.”' En los ltimos afos, Jordania ha hecho
esfuerzos significativos para desarrollar los recursos de energias renovables y para construir un
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marco de apoyo para la inversion. Su regulador, la Comision Reguladora de Electricidad (ERC,
por sus siglas en inglés)’, establecida en el afio 2001, ha apoyado los esfuerzos proveyendo
aportaciones a las iniciativas politicas y las evaluaciones de inversion de proyectos. Bajo la ley de
Jordania, el Ministerio de Energia y Recursos Minerales (MEMR, por sus siglas en inglés) fija la
politica, con la ERC implementando el marco regulatorio, incluyendo la fijacion de tarifas,
licencias, la emision de codigos y la proteccion de los intereses de los consumidores. Este caso
de estudio mira las medidas tomadas para incentivar la produccion de energias renovables en
Jordania, mientras se perfila el papel de apoyo que el regulador ha desempenado y continta
desempenando en estas iniciativas antes de que la implementacién del proyecto se apodere.

Iniciativas de Energias Renovables

La Estrategia Energética Nacional de Jordania pide que el 7% de la mezcla de energia del pais
provenga de fuentes de energias renovables antes de 2015 y el 0% antes de 2020. El gobierno
de Jordania cred el Centro de Investigacion Energético Nacional para las energias renovables en
1996, que se enfoca también en el ahorro energético. El gobierno tiene la intencion de
construir 600 MW de energia edlica antes de 2015 y unos 600 a 1,000 MW mas, antes de 2020.
La Estrategia Energética de 2007 enlistd los obstaculos al desarrollo de energias renovables
incluyendo: (1) el alto costo de capital de tales proyectos en comparacién a los no renovables;
(2) la necesidad de grandes cantidades de tierra que pueden ser dificiles de obtener; y (3) la
falta de legislacion, incluyendo el tratamiento de asuntos de aduana y fiscales.”” Las acciones
recomendadas a tomar incluyeron la promulgacion de la ley de energia renovable y el fondo
para las energias renovables,”* la ley se emitid a inicios de 2010 y el Fondo de Energias
Renovables y Eficiencia Energética esta en el proceso de ser establecido de acuerdo a la ley.

Una ley de energias renovables se promulgo a inicios de 2010 a través del Decreto Real como
legislacion temporal, colocando a Jordania al frente de muchos de sus vecinos en la creacion de
un marco legislativo especificamente para las energias renovables. Les provee a los
inversionistas en el sector de las energias renovables un nimero de incentivos, acceso
garantizado a la red, y algunas excepciones fiscales y aduanales. La ley también provee
tratamiento favorable a la tierra dedicada al desarrollo de proyectos de energias renovables. En
particular, permite a las companhias privadas con proyectos de energias renovables evitar el
proceso de licitacion competitiva gubernamental y negociar directamente con el Ministerio de
Energia. La ley también establece directrices para la medicion neta.” El regulador tomé parte de
las discusiones (a través de numerosas reuniones) relacionadas a la preparacion de la ley en sus
diferentes etapas.

La ley anticipa la ejecucion de acuerdos de compra de energia con los desarrolladores de
energias renovables basandose en una negociacion de caso por caso, permitiéndole a los
desarrolladores hacer ofertas (en oposicion a licitaciones abiertas) al MEMR para desarrollar
proyectos de energias renovables, con la tarifa ofrecida dentro de un rango razonable en
comparacion a la referencia estandar, sin mas elaboracion. NEPCO debe comprar toda la
electricidad producida por las plantas de energias renovables y pagar el costo de conectar el
proyecto a la red.
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A inicios de 2010, Jordania estableci6 un mecanismo del Fondo de Energias Renovables y
Eficiencia Energética (actualmente en el proceso de ser implementado), con recursos
disponibles a companias del sector privado o inversionistas dentro y fuera de Jordania, para
apoyar el ahorro de energia y las iniciativas de energias renovables. El Fondo esta financiado por
el presupuesto estatal y agencias donatarias internacionales, incluyendo al Banco Mundial y al
Fondo Global del Medio Ambiente.

Actualmente el Gobierno esta revisando los asuntos regulatorios relacionados a las ER tales
como el Precio de Referencia mencionado en la ley (Articulo 6), la incorporacion de
regulaciones de ER necesitadas en los documentos regulatorios y también la revision de los
detalles técnicos para la conexion a la red.

Estas medidas han colocado a Jordania en una posicion fuerte para llevar las energias renovables
al mercado, con negociaciones sobre varios proyectos de energias renovables en marcha.

Trayendo a laVida los Proyectos de Energias Renovables

En el ano 2009, se iniciaron las negociaciones para el primer parque edlico de Jordania (en Al
Kamshah), con Terna Energy, uno de los propietarios-operadores de parques edlicos mas
grandes de Grecia, seleccionado como el licitador preferido para una instalacion de 30 a 40
MW en Al Kamshah, norte de Amman, con la produccion destinada a ser comprada por la
Compania Nacional de Energia Eléctrica. Al Kamshah iba a ser solo la primera de una serie de
proyectos edlicos, con planes aun existentes para un proyecto de 80 a 90 MW en Fuijij, cerca
de Wadi Musa, y turbinas edlicas en Al Harir, Maan y Wadi Araba, para producir un total de
300 a 400 MW de energia.”®

Las negociaciones para Al Kamshah se estancaron en el ano 2009, con el director del
departamento de renovables del Ministerio de Energia y Recursos Minerales indicando
publicamente que el gobierno esti reconsiderando el proyecto,” aunque recientemente las
renegociaciones han reiniciado. Las demoras iniciales se debieron a la preocupacion sobre los
niveles del ruido y las regulaciones de la tierra, pero el proyecto también enfrentd obstaculos
cuando las negociaciones se estancaron entre el gobierno y el consorcio Griego-Jordano sobre
el monto de la tarifa.”® Unicamente solo otro licitador, Sistema de Energia Unificada de Rusia
(RAO UES, por sus siglas en inglés), ha respondido a la licitacion. Por medio de la ley de 2010
descrita arriba, el Gobierno de Jordania estaba evaluando el uso del proceso de licitacion en
contra del uso de otros esquemas de apoyo; aunque algunos esquemas de licitacion pueden
continuar para proyectos grandes.

La experiencia de Jordania con este proyecto y sus intentos de fomentar el crecimiento de las
energias renovables internas, y en particular la energia edlica proveen lecciones importantes y
valiosas acerca del marco necesario para el desarrollo, y los obstaculos potenciales en el
camino. El regulador ha desempenado un papel de apoyo, como miembro del comité de
evaluacion de proyectos, y también participd en varias reuniones dirigidas a la reforma sobre
los temas pertinentes a este papel. Con respecto a Al Kamshah en particular, un Comisionado
de la ERC ha servido como parte del comité de evaluacion de proyectos y otro actua
actualmente en el comité de evaluacién de proyectos para otro proyecto de un parque edlico
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grande. Como miembro de este Comité, el Comisionado puede contribuir informacién que es
de naturaleza regulatoria y por lo tanto no necesariamente disponible a los otros miembros del
Comité. Algunos ejemplos son:

O Ofrecer detalles en cuanto a los procesos de permiso y licencias, para ayudar a
calcular el tiempo.

O Hacer compatibles los diferentes documentos y acuerdos del proyecto,
incluyendo evitar la duplicacion o el conflicto entre la licencia y los otros
documentos.

La participacion en el Comité de la ERC tiene un beneficio colateral para el sector, sobretodo
prepara al regulador para sus responsabilidades inminentes, como la necesidad de dar licencias
de manera oportuna, una vez que el proyecto sea aprobado. Esto tiene el potencial de mejorar
el proceso en general y asegurar la eficiencia maxima, y minimizar las demoras.

Para llevar adelante los esfuerzos para estimular el crecimiento de las energias renovables en
Jordania, la ERC estuvo involucrada activamente en el comité de valuacion de dos proyectos en
el ano 2010. Uno es el mencionado proyecto Al Kamshah; el otro es Al Fujij, un proyecto de 80
a 90 MW. Se recibieron un total de 29 cartas de interés, con |6 que se encontraron calificados
e invitados en septiembre de 2010 a enviar sus propuestas antes de marzo de 201 1. Ahora la
ERC esta trabajando con otros miembros del comité para preparar los documentos y los
analisis necesarios para la presentacién anticipada de las propuestas. La ERC también esta
involucrada en la planificacion activa de futuros proyectos. En particular, esta comprometida
como parte de un comité establecido para implementar un proyecto piloto de | MW FV en
Jordania, con la intencion de abrir el camino para un esfuerzo mayor para las FV en el futuro.

En paralelo, la ERC esta actualmente trabajando con instituciones relevantes para desarrollar
regulaciones especificas en el campo de las energias renovables para asegurar una
implementacion simplificada de proyectos existentes y futuros. Actualmente la ERC se esta
enfocando en regulaciones para:

O La integracion de parques eolicos en el sistema eléctrico nacional de Jordania.
O Estimar precios indicativos para varios productos de energias renovables.
©) Servicios de consultoria para fortalecer el marco legal, regulatorio e institucional

para el desarrollo de recursos de energias renovables.
Este trabajo preparatorio es parte del compromiso mayor de la ERC para asegurar la inversion

y la operacion exitosa de proyectos de energias renovables para asegurar un suministro de
energia sostenible para Jordania.
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CAPITULO 9: ENERGIA SOLAR

Vista rapida de asuntos regulatorios claves:

O Variabilidad

La disponibilidad a mercados residenciales crea nuevos retos

O
O Retos de colocacién (por ejemplo, cédigos de zonificacién y fuerza)
O

Programas de financiamiento gubernamentales acoplados con una estructura de reembolso

fiscal

O

La medicion neta (esto también aplica a otros, pero es quizds mds prolifico en las
aplicaciones solares residenciales)

| potencial para la generacion de electricidad de la luz solar es enorme, capaz de proveer

la energia total necesaria alrededor del mundo multiples veces” -

aunque actualmente

sélo provee el 0.01% del consumo total de energia.?’ La generacion puede ocurrir a través
de la alimentacion directa con fotovoltaicos o indirectamente, a través de la concentracion de
energia solar (ESC), en la cual el calor del sol se usa para hervir agua, la cual es usada en plantas
de energia. Aunque a veces se usa para la produccion de energia fuera de la red, incluyendo
pequenos calentadores de agua solares, la mayoria de las aplicaciones solares ahora estan
interconectadas a la red. La energia solar FV conectada a la red continuta siendo la tecnologia de

generacion de energia de mas rapido crecimiento.®

Crecimiento del Mercado. Las plantas de
energia solar mas grandes, tales como el Sistema de
Generacion de Energia Solar de 354 MW en el
desierto de Mojave en California, EE.UU., son
plantas de concentracion de energia solar térmica.
Sin embargo, con desarrollos tecnologicos recientes,
se han construido plantas fotovoltaicas de multi-
megavatios como: (1) la planta Omedilla de 60 MW
construida en Espana en el aho 2008; (2) el parque
solar de 54 MW en Strasskirchen, Alemania; y (3) la
estacion Moura de 46 MW en Portugal.
Aumentando sobre su éxito en el desarrollo de
parques eodlicos, Alemania se convirti6 en el
mercado mas grande para las instalaciones solares
en el aho 2009, gracias a la atractiva feed-in tariff.** La
industria de FV genero ingresos de $43 billones en
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Marruecos estd desarrollando cinco
plantas de energia solar que suman
2,000 MW que iniciaran operaciones
entre el afio 2015 y el afio 2020. El
NAMA de Marruecos prevé que se
instalen 440,000 metros cuadrados de
calentadores solares de agua sobre las
azoteas antes de 2012 y 1.7 millones
de metros cuadrados antes de 2020.
El NAMA de Marruecos también
especificd un Programa Energipro que
estd desarrollando un parque edlico de
1000 MW antes de 2012 con planes
de incrementar el parque a

5,000 MW antes de 2030.
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el ano 2009, con Europa representando 5.60 GW, o 77% de la demanda mundial. Los tres
paises principales para el uso solar en Europa en el aho 2009 fueron Alemania, Italia y la
Republica Checa, quienes colectivamente fueron responsables de 4.07 GW, con lItalia siendo el
segundo mercado mas grande del mundo. El tercer mercado mas grande del mundo en el afo
2009 fueron los Estados Unidos, que crecid 36% a 485 MW, seguidos por Japon, creciendo
109%.%

La demanda espanola colapsé en el ano 2009 con solo 4% de su nivel del ano anterior (un total
de 180 MW de capacidad instalada de FV y ESC durante el afo 2009, comparado a 2,710
instalado durante el afio 2008). La experiencia espanola muestra la importancia continua de los
subsidios para sostener el crecimiento. Mientras que los costos han disminuido notablemente,
aln se requiere de incentivos para hacer que el recurso sea econébmicamente rentable, en
ambos frentes de la planta y el hogar. En ambas instancias, el asunto es crear incentivos
apropiados para fomentar las inversiones economicas a largo plazo cuando los inversionistas
tipicamente tienen expectativas de retornos en el corto plazo. Iniciado en el afio 2004, Espafna
se embarcé en un programa agresivo para desarrollar la energia solar y se convirtié en el
mercado mas grande en el afio 2008. Luego cortd los subsidios, lo cual, contemporaneamente
con la crisis economica general, resulté en un fuerte descenso en el crecimiento del uso de
energia solar.

Sin embargo, la situacion en Espana no se debe confundir con un problema de los FV en si. En
Espana el mercado se encogié como resultado del disefio del incentivo y el subsecuente ajuste
del incentivo. Actualmente Alemania también esta reduciendo sus incentivos, pero, como se
observé arriba, seguia siendo el mercado mas grande para los FV en el aho 2009, con la
instalacion de 3,800 MW de capacidad instalada (en comparacion a los 1500 MW instalados
durante el afio 2008).%* A pesar de la experiencia espafiola, se anticipa que la dependencia en la
energia solar seguira creciendo. China e India anunciaron en el ano 2009 planes para
incrementar sus capacidades de energia solar hasta 20,000 MW cada uno antes de 2020.%

Problemas Regulatorios. Los problemas que el regulador probablemente enfrentara en el
desarrollo de la produccion solar incluyen como encajar esta fuente de energia intermitente,
como el edlico, en la cartera nacional y regional de fuentes de energias. Mientras contintan los
avances en el almacenamiento de baterias, la produccion de energia solar requiere del sol. Esta
variabilidad crea problemas de despacho que deben ser abordados. Las opciones incluyen, pero
no estan limitadas a, redes de transmision mas fuertes y mas extensivas, y mayor inter-
conectividad, manejo de carga y/o identificacion de sistemas de respaldo apropiados. Ademas,
las consideraciones ambientales incluyen:

o FV:

> La contaminacién durante la produccion.

> Grandes cantidades de espacio se necesitan durante la instalacion.
o Todos los colectores solares:
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> Derechos de acceso del espacio aéreo y solar; las producciones nuevas
no pueden bloquear la luz solar a los paneles solares ya existentes.

Medicion Neta. Silos hogares individuales pueden instalar sistemas FV, se deben considerar
la medicion neta y las tarifas apropiadas. La mayoria de los medidores eléctricos pueden grabar
con precisién en ambas direcciones, pero las regulaciones necesitan identificar como se tratara
la produccion excedente. El Acta de Politica de la Energia de EE.UU., de 2005 requiere que
todos los servicios publicos eléctricos hagan disponible la medicion neta bajo solicitud del
consumidor, con el servicio de medicion neta definida como "el servicio a un consumidor
eléctrico bajo el cual la energia eléctrica generada por ese consumidor de una instalacion
generadora elegible en sitio y entregada a una instalacion de distribucion local puede usarse
para desplazar la energia eléctrica provista por el servicio publico eléctrico al consumidor
eléctrico durante el periodo de facturacion aplicable.”. En el afio 2002, Tailandia fue el primer
pais en desarrollo en adoptar regulaciones de medicion neta (conocida como el Programa de
Productor de Energia Muy Pequeno), proveyendo arreglos simplificados de interconexion para
pequenos generadores de energias renovables (menos de | MW en tamano, incrementado
hasta 10 MW). En un marco de medicidon neta, la produccion en exceso es cuando la
produccion de la generacion distribuida excede el uso por parte del consumidor (la generacion
del cliente es mayor al uso), y el consumidor es un exportador neto de la electricidad para ese
periodo de facturacién. Si hay un exceso de produccién, la regla de la medicion neta debe
abordar la forma como se trata a esa produccion. La produccién en exceso normalmente toma
la forma de un crédito. Sin embargo, la forma como se calculan y se tratan los créditos varian
ampliamente (pueden resultar complicaciones al tratar con los asuntos tales como la forma de
pagar y reembolsar el impuesto al valor agregado sobre la electricidad).

Colocacion. Los asuntos de colocacion pueden surgir para ambos proyectos, grandes y
pequenos. En cuanto a los proyectos grandes, a veces el sol se encuentra en areas
ambientalmente sensibles, por ejemplo, algunos grupos ambientalistas se oponen al desarrollo
de proyectos solares a gran escala en areas desiertas sin desarrollo en el oeste de EE.UU.* o
en areas turisticas donde otros interesados tienen intereses comerciales que proteger. En el
frente hogareno FV, se deben tomar medidas para establecer un mecanismo rentable y
simplificado para una colocacién y operacién segura.®”’” Debido a que las plantas de gran escala a
menudo necesitan areas grandes y planas de tierra asoleada, a menudo tal propiedad, en los
Estados Unidos por ejemplo, se encuentra en tierra publica o tribal, y por lo tanto desencadena
una serie de cuestiones regulatorias en cuanto al uso de tal tierra.®®
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CAPITULO 10:BIOMASA

Vista rapida de asuntos regulatorios claves:

O Los asuntos regulatorios sobre la calidad del aire - produccion de biomasa (por ejemplo,
quemar madera), resulta en emisiones atmosféricas durante la produccién y retos en
cuanto a la contabilidad del carbono

O La sostenibilidad de la materia prima - desde el punto de vista del ciclo de vida, se
necesita evaluar y medir las sostenibilidad

O Regulacién de tipos de materia prima (por ejemplo, escombros de demoliciones de

construccion, desechos de consumidores)

a biomasa es la energia derivada de material organico (desechos, cosechas energéticas y

plantas naturales). Esta basada en el carbono, absorbido de la atmésfera como dioxido de

carbono por las plantas, usando energia del sol. Debido a que las plantas luego pueden ser
comidas por los animales, los desechos de los animales también pueden ser material de
biomasa, pero la absorcion primaria es realizada por las plantas, y el material de biomasa puede
incluir basura, madera, gases de vertederos y combustibles de alcohol producidos a través de la
fermentacion de plantas como el maiz y azucar. Es la fuente de energia renovable mas antigua -
usada desde el descubrimiento del fuego. A pesar de los grandes avances tecnolégicos en las
ultimas décadas, el uso mas comun de la biomasa para la energia es de la lefa y las cosechas.
Considerables asuntos de sostenibilidad estan asociados con el uso de la biomasa. Por ejemplo,
algunas estufas para cocinar y otros métodos mas rudimentarios de usar la biomasa para la
energia pueden ser contaminantes, y el uso de cosechas puede, en términos del ciclo de vida,
emitir cantidades considerables de didxido de carbono.

La biomasa tiene ventajas y desventajas cuando se compara a otras fuentes de energias
renovables.

Las ventajas potenciales de la biomasa incluyen:
O Su uso puede ser ajustado para satisfacer la demanda.

O Puede producir calor asi como electricidad (un beneficio si se maneja de modo
que el calor se usa y no da lugar a contaminacion térmica).

O No tiene problema de intermitencia de renovables como la solar y la edlica.

O Puede aplicarse en una variedad de escalas diferentes.
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o Puede involucrar lineas mas complejas de suministro (requiere de preparacion,
como la formacién en granulos), con el potencial de crear trabajos y estimular el
desarrollo rural.

O Presenta una oportunidad de reciclar los costos energéticos dentro de la
economia regional, en vez de distribuirla a través de una cadena de suministro
extensa de combustibles fosiles.

Para muchas de estas ventajas, hay algunas desventajas asociadas. En particular, los procesos
usados para convertir la biomasa a energia muchas veces producen emisiones. Un resumen de
las desventajas incluye:

O Baja densidad energética y los costos de transportacion.

O Los recursos de los biocombustibles pueden estar dispersados y la logistica de
utilizacion puede ser dificil.

O Una linea de suministro requiere entradas mudltiples, incrementando asi los
costos ambientales.

O Emisiones de carbono (aunque las emisiones cero o positivas netas de CO, no
estan determinadas).

O Preocupaciones ambientales en cuanto a otras emisiones.”’

Produccion de Carbono. Aunque la definicion de biomasa depende del pais, la biomasa
generalmente incluyen madera, desperdicio de granja y produccién alimenticia, bagazo (residuos
fibrosos de la cafa de azlcar o el sorgo) desechos del hogar, comerciales e industriales.
Mientras que en teoria esto significa que la biomasa puede ser carbono neutral, si se usan
abonos con 6xido nitroso para cultivar el material y los combustibles fosiles son usados para
transportar el material, la neta puede no ser completamente neutral, y uno de los problemas
con la biomasa es la identificacion y medicion de los beneficios ambientales.

Los combustibles fosiles como el carbon, petroleo y gas son excluidos de esta definicion de
biomasa renovable por razones de tiempo: ellos absorbieron su dioxido de carbono de la
atmosfera hace millones de anos. Mientras que tales combustibles fosiles ofrecen alta densidad
energética, la combustion requerida para liberar su energia libera a la atmdsfera carbono
secuestrado hace millones de anos y por lo tanto contribuye al cambio climatico. Los
apoyadores de la biomasa argumentan que la biomasa se puede manejar sobre una base
sostenible de modo que se cosecha parte de un cultivo constantemente repuesto que mantiene
un ciclo de carbono cerrado sin incrementos netos en los niveles de didxido de carbono
atmosférico.”® Otros estin preocupados que las emisiones no son neutrales cuando se examina
el ciclo de vida completo. Fundamentalmente, hay mucho apoyo para ambas posiciones, y la
cuestion de sostenibilidad de la biomasa como una fuente de energia gira sobre condiciones
especificas de uso.
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Uso. La energia de la biomasa puede liberarse directamente en la forma de calor, usada para
generar electricidad, o convertida a otras formas de energia utiles como el metano, el
ingrediente principal del gas natural, o combustibles de transportacion como el etanol o el
biodiesel, el ultimo se puede producir de productos de desechos de comida tales como aceites
vegetales y grasas animales. La biomasa para la energia se produce de las siguientes maneras:
sistema de combustion (una caldera que produce vapor); gas de vertedero (descomposicion
anaerdbica de los desechos), gasificacion; y biogas de corrientes de desechos industriales. La
fuente mas grande de energia de la madera es del “licor negro”, un desecho producido por los
procesos de la industria de la pulpa, papel y cartdn. Los asuntos en cuanto a subsidios por el
uso de tales materiales por lo tanto puede provocar argumentos con respecto al comercio
justo para los productos de papel.’’ Desde el afio 2008, la biomasa ha contribuido a un poco
menos del 10% de toda la produccion de energia renovable en los Estados Unidos o alrededor
de 1.2% del suministro eléctrico de EE.UU. - mas de |5 veces la contribucion de las energias
edlicas y solares combinadas.” El Departamento de Energia de EE.UU. calcula que las cosechas
energéticas y residuos de cosechas por si solas pudieran suministrar hasta 14% de las
necesidades energéticas del pais.” Actualmente, la New Hope Power Partnership de 140 MW
en Florida es la planta de energia de biomasa mas grande de Norteamérica, usando fibra de cana
de azlcar (bagazo) y madera urbana reciclada como combustible. Desde el ano 2005, los paises
de la UE satisfacen un 4% de sus necesidades energéticas a través de la biomasa con el potencial
de mucho mas, y el Plan de Accion de Biomasa™ de la UE de 2005 identificé varias actividades
para usar el mercado de bioenergia, incluyendo acciones para fomentar a los Estados Miembros
para establecer planes nacionales de accién de biomasa.”” Desde el afio 2009, la produccién de
biomasa proporciona alrededor de 1.5 billones de tep por ano mundialmente. En los paises en
desarrollo mas del 30% - en algunos casos hasta el 50% a 80% - de la generacion interna de un
pais puede provenir de esta fuente.”® Finlandia tiene la utilizacién porcentual mas alta de los
paises desarrollados, con el 23% de su produccion de la biomasa, y programas nacionales en
Brasil, China, India y Malasia entre otros planean incrementar significantemente su dependencia
sobre ese recurso.”

Valor Localizado. La economia de la
biomasa muchas veces depende de la
disponibilidad cercana del material, dado el
costo de combustible tan voluminoso. La
biomasa contiene menos energia por libra

Ghana presenta una ilustracion de los muchos
factores que deben ser abordados en el desarrollo de
la produccién de energia de biomasa. La planta de
jatrofa, la cual requiere de poca agua y puede crecer
en tierra de baja calidad, ha sido un enfoque de la

que los combustibles fosiles. Esto significa
que la biomasa cruda tipicamente no
puede ser transportada rentablemente
mas de alrededor de 50 millas o 80.4 km
antes de convertirse en combustible o
energia. También significa que los sistemas
de energia de biomasa estan propensos a
ser mas pequenos que sus contrapartes de
combustibles fosiles, porque es dificil
juntar 'y procesar esta cantidad de
combustible en un solo lugar.”
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produccion de biodisel. Desde que se introdujo una
iniciativa nacional en Ghana en el afo 2006,
aproximadamente 20 companias (la mayoria de
duefios extranjeros) han empezado proyectos a gran
escala, y a partir de 2009, 19% de toda la tierra
agricola ha sido sembrada con jatrofa o destinada
para futura produccion. Pero no hay politicas
especificas de bioenergia o marcos regulatorios para
monitorear las acciones de estas companias y pueden
surgir problemas de seguridad alimentaria a medida
que los agricultores de subsistencia son desplazados
para crear grandes plantaciones.
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Sostenibilidad. Un problema bésico con el uso de la biomasa es asegurar que en realidad es
una fuente de energia renovable ambientalmente segura. Muchas veces la biomasa es utilizada
por poblaciones menos afluentes, donde la madera y el carbén son facilmente accesibles y
baratos. La dificultad es que la forma en que se estan usando puede presentar problemas para el
objetivo mas amplio de la sostenibilidad.”” El uso de madera y carbén puede ser un tema
politicamente sensible lo cual las politicas y regulaciones deben considerar.'” Los combustibles
de biomasa pueden verse como anticuados, estigmatizados o que contribuyen a la deforestacion
y la contaminacion en interiores. Ademas, muchas veces la biomasa no recibe la prioridad en la
planificacion gubernamental para el manejo de energias y el alivio de la pobreza a pesar de la
dependencia actual sobre ese recurso por las personas pobres.'®' La politica y la regulacion
deben ser desarrolladas con un entendimiento y apreciacion de las condiciones existentes,
incluyendo los impactos sociales, y el patron y la practica del uso del recurso. El uso de la
biomasa atraviesa muchos sectores diferentes (electricidad, silvicultura, agricultura, desarrollo
rural, salud y asi sucesivamente).'”” Como ejemplo, el regulador de electricidad aborda la
produccion y la fijacion de precios, la agencia ambiental determina si se necesita o no una
evaluacion de impacto, y el organismo de uso de tierras abarca los permisos. Una clave para una
politica efectiva para el uso de la biomasa es identificar la evaluacion del ciclo de vida correcta,
para que los reguladores puedan usar esta evaluacion para nivelar el campo de juego en la
promocion de un enfoque econdmicamente eficiente y ambientalmente sano.'®

El programa “BEST (Bioenergy Strategy)” de patrocinio Aleman para Africa toma nota de los
temas que enfrenta el uso de este recurso en Africa de la siguiente manera:

O Percepcion: Muchas veces los politicos estan preocupados con la electricidad y
combustibles liquidos. La energia de biomasa es asociada con poblaciones de
bajos ingresos y negocios de bajas ganancias, con preocupaciones acompanantes
sobre la degradacion ambiental, y por lo tanto se le da una prioridad politica baja.

O Econdémico: Los combustibles de biomasa tienden a ser relativamente baratos
por unidad de energia, y la produccidon y suministro generalmente son
gestionadas por partes, y es descentralizado. Junto con largos periodos de
gestacion y pequenos margenes de ganancia, esto hace que la inversion en la
energia de biomasa sea poco atractiva para inversionistas de proyectos y
financieros de grandes capitales.

O Legales: En muchos paises, los combustibles de biomasa sélo pueden ser
cosechados y transportados bajo licencia, y muchas veces esas licencias no se
emiten. Y por lo tanto grandes secciones de la industria operan fuera de la ley,
dificultando el compromiso efectivo con los de la linea de suministro. Las
calderas requieran certificacion y deben ser disehadas para cumplir con los
codigos, aunque la certificacion y los chequeos pueden ser un reto en algunas
areas donde la biomasa esta particularmente localizada.

O Informacién: Los hechos y las cifras en cuanto al papel central de la energia de

biomasa muchas veces son inexactas o no estan documentadas. La naturaleza
doméstica de la biomasa y la complejidad (y a veces ilegalidad) de la produccion y
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redes de mercadeo hacen que el suministro y la demanda sea mucho mas dificil
de medir que con respecto a los combustibles fosiles o la electricidad. Las
instituciones responsables por la recoleccion de datos de la energia de biomasa
muchas veces carecen de los recursos economicos o humanos y juegan un papel
marginal.

Tecnoloégico: La ilegalidad de facto de algunos de los combustibles de biomasa,
la naturaleza informal de la produccion, y una falta general de acceso a la
informacion significa que la adaptacion de sistemas modernos de produccion y
consumo (por ejemplo, hornos de carbon) tienden a ser bajos.

Institucional: El bajo estatus otorgado a la energia de la biomasa muchas veces
se refleja en escasez de personal bien calificado para apoyar el sector. Tienden a
haber pocos expertos en el area de la energia de biomasa, y tipicamente estan al
margen en instituciones sub-presupuestadas con potencial limitado para
influenciar a otros.
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CAPITULO | |: ENERGIA GEOTERMICA

Vista rapida de asuntos regulatorios claves:

O Definiendo la propiedad — La legislacion necesita especificar cémo es tratada la propiedad.
Por ejemplo, ;Caen las instalaciones geotérmicas bajo reglas similares a las de los minerales
o el petrdleo; y si la jurisdiccion geotérmica permanece bajo la propiedad del estado, con
derechos otorgados por medio de la concesién para usar el recurso, explorar un drea y
producir energia?

O Coordinacion de agencias — La interaccion entre las mudltiples autoridades requiere
coordinacion, incluyendo cédmo se deben aplicar las diferencias regulatorias para recursos
geotérmicos superficiales y profundos.

O Supervision ambiental - Las aguas subterraneas y otros impactos ambientales deben
considerarse con un proceso simplificado en su lugar para recursos superficiales y menos
invasivos (aunque los recursos superficiales presentan menos dafio ambiental, pueden
presentar algunos; por lo tanto, deben monitorearse las condiciones individuales para
resguardar contra dafios ambientales o contaminantes especificos).

O Planificacion - Monitorear e informar de las operaciones, particularmente en sitios de
exploracién profunda, es necesario para el prondstico nacional.

O Fomento de inversion - Los incentivos deben estar cuidadosamente estructurados para
encajar con la naturaleza especifica de la geotérmica, incluyendo consideraciones por el
costo y el riesgo en las etapas de exploracion y créditos ambientales y fiscales.

| lider ambientalista Al Gore ha dicho, "La energia geotérmica es potencialmente la mas
grande — y actualmente la mas malentendida — fuente de energia en los EE.UU. y en el
mundo hoy dia.”'%

El término “geotérmico”, se refiere al calor debajo de la superficie de la tierra. Se hacen
perforaciones para poder acceder a la fuente del calor, donde el agua o vapor se bombea hacia
arriba y se usa para impulsar generadores eléctricos. Una vez que es usado y enfriado,
normalmente el agua se bombea de regreso a la fuente de calor. Debido a que no todas las
fuentes geotérmicas tienen recursos de agua y algunos sélo tienen recursos limitados requieren
de una infusion posterior de agua, hay dos pozos, un pozo de inyeccién y un pozo de
vapor/agua caliente. Se accede al recurso geotérmico con vapor/agua caliente (o incluso otro
liquido), pero geotérmico no significa inherentemente que hay vapor/agua caliente presente.
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Tipicamente los recursos con temperaturas por encima de los 150° Celsius son usados para la
generacion de electricidad, con los recursos de menor temperatura/superficiales aplicados a
usos directos tales como la calefaccién.'” La energia geotérmica directa (bombas de calor de
fuente terrestre) esta en uso en por lo menos 76 paises. La capacidad de energia geotérmica
global pasé los 10 GW en el ano 2008, liderado por los Estados Unidos. Actualmente las
instalaciones de energia geotérmica generan 25% de la produccion energética total de Islandia al
igual que forma parte significativa de la produccién de energia en muchos otros paises.'®

Contaminantes Potenciales Si No Se Manejan Correctamente. Mientras que la
energia geotérmica se considera un recurso renovable dado el calor abundante de la tierra y las
reinyeccion del agua, hay preocupaciones ambientales en cuanto a su uso. El vapor sub-
superficial o agua caliente normalmente contiene gases tales como el didxido de carbono
(CO,), sulfuro de hidrégeno (H,S), amoniaco (NH,), y metano (CH,), y cantidades minimas de
otros gases, asi como quimicos disueltos, tales como cloruro sédico (NaCl), boro (B), arsénico
(As) y mercurio (Hg), cuyas concentraciones normalmente incrementan con la temperatura y
las cuales son fuente de contaminacion si se descargan. Las aguas residuales de las plantas
geotérmicas también tienen una temperatura mayor que la superficie de su entorno y por lo
tanto constituye un contaminante térmico potencial. Tal agua residual debe ser tratada, re-
inyectada en el depdsito, o ambos. La contaminacion del aire también puede llegar a ser un
problema cuando se esta generando electricidad en plantas energéticas convencionales, con el
sulfuro de hidréogeno como contaminante principal. La extraccion de grandes cantidades de
liquidos de depésitos geotérmicos sin la reinyeccion también puede causar hundimiento, por
ejemplo, un gradual e irreversible hundimiento de la superficie de la tierra.'”’

Problemas Regulatorios. Los
problemas regulatorios alrededor del
uso de la energia geotérmica estan
relacionados a  sus  cualidades
particulares. Un mineral, se encuentra
debajo de la tierra y puede requerir
grandes costos iniciales no sélo para
sus estudios de factibilidad vy
exploraciéon sino también para la
construccion de la planta. Por lo tanto
en la etapa de extraccion, muchas

Indonesia proporciona un ejemplo tanto del potencial
como de los obstdculos regulatorios al desarrollo
geotérmico. El Gobierno ha establecido reformas legales y
regulatorias considerables en el sector de la energia
geotérmica, con la mira en capitalizar sobre la reconocida
riqueza de recursos geotérmicos de Indonesia. A pesar de
las reformas legislativas que crean algunos incentivos para
la inversion, existen un numero de barreras al desarrollo
geotérmico, incluyendo conflictos constantes sobre el uso
de la tierra y fragmentacion relacionada y confusion en
cuanto a los requerimientos para las licencias y permisos.

veces aplican las regulaciones de la
mineria, mientras que después de la
extraccion, se activa la regulacion
energética. Finalmente, el uso del
recurso geotérmico involucra
tecnologia nueva y en evolucion,
requiriendo  experiencia en la
aplicacion y la revision, la cual también
es critica para entender como
proteger  contra  contaminantes
potenciales. En algunos paises, por
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La mayoria de sitios geotérmicos en Indonesia estan en
bosques protegidos, parques nacionales, y otros bosques
clasificados por el Ministerio Forestal, la tierra controlada
por gobiernos regionales o la tierra privada. La tierra
forestal es protegida debido a las preocupaciones de la
deforestacion y el cambio climdtico, y algunos sitios bajo el
control de gobiernos locales en particular tienen significado
religioso. No existe el derecho a la expropiacion y procesos
onerosos (nacionales, locales y privados) estdn vigentes
para la liberacién y compensacion de la tierra, asi como la
emisién de licencias y permisos.
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ejemplo, los recursos geotérmicos son tratados en la ley de mineria (la mayoria de veces por
separado de la ley energética y a veces sin coordinar con ella). La produccién de liquidos
geotérmicos de la sub-superficie desregulado por la legislacion de proteccion del agua. Esto se
puede tomar como que las responsabilidades se asignan a diferentes ministerios con
cooperacion limitada y costo regulatorio adicional para el inversionista. Cualquier regalia
impuesta por el uso del recurso también debe distinguir entre el agua y la energia.

Barreras a la Inversiéon. Dada la naturaleza del recurso, muchas veces los gobiernos carecen
de politicas claras en esta area y los marcos legales pueden traslaparse, retrasando el interés del
inversionista. En resumen, las reformas a los niveles de politica y legislativos deben considerar el
circulo completo de la inversion, incluyendo como los desarrolladores pueden acceder al
recurso, particularmente en el caso geotérmico cuando el recurso en si estd en la tierra en
localidades que no estan dentro de la discrecion del inversionista. Las reglas claras en cuanto a
la propiedad, como se otorgan las concesiones, y como se despliegan y mitigan los riesgos son
clave para promover la inversion en esta area.'® Los esfuerzos para simplificar y crear un
enfoque de compra de una parada se han hecho en el sur de Australia,'” y Per( recientemente
anuncio que esta llevando a cabo una reforma de sus regulaciones geotérmicas para facilitar el
desarrollo. Un ejemplo mas grafico de los problemas de un marco regulatorio geotérmico no
claro puede encontrarse en Turquia, donde el involucramiento de tres organismos regulatorios
diferentes ha resultado en confusion vy litigio.''" En Rumania, hay una amplia gama de leyes que
aplican a la generacidon geotérmica incluyendo la mineria, concesidn, protecciéon ambiental,
energias renovables, agua, eficiencia energética y leyes de energia térmica.'"' Por lo tanto, el
desarrollo geotérmico puede fomentarse a través de reglas claras de compra de una parada e
incentivos y mitigacion de riesgos para el inversionista como se definen en las feed-in tariffs
(usadas principalmente en Europa), la cobertura del riesgo geoldgico, seguros y otros
incentivos, por ejemplo, los créditos fiscales. El tamano tipicamente pequeno de los proyectos
de energia geotérmica, la inversién inicial substancial, la barrera del riesgo de crédito y la
novedad de las tecnologias usadas significa que los paises en desarrollo deben usar una gama de
herramientas para promover la inversién en esta area. Por lo tanto, el papel del regulador
incluye no solo asegurar el cumplimiento en cuanto a seguridad, tecnolédgia y ambiente, sino
también actuar como facilitador para guiar a los inversionistas a través de la marana de la
legislacion y regulacion potencialmente aplicable.
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EL SALVADOR:DESARROLLO
GEOTERMICO

| Salvador es el lider mundial en términos porcentuales de su produccion eléctrica de

recursos geotérmicos sostenibles (24 a 26%). El regulador, la Superintendencia General de

Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), ayuda a facilitar el éxito del mercado
geotérmico asegurando una regulacion robusta y el monitoreo del proceso de evaluacion de
proyectos para avanzar en el doble objetivo de sostenibilidad y seguridad energética. Este perfil
aborda la forma en cémo la geotérmica compite en el mercado energético y las medidas
tomadas por la SIGET para asegurar la sostenibilidad y el marco regulatorio predecible para la
energia renovable examinando la Planta Geotérmica de Ciclo Binario de 9.2 MW en Berlin, El
Salvador.

El Mercado de la Energia Geotérmica

A mediados de la década de los 90, El Salvador empezd un proceso de modernizacion del
sector publico, el cual facilitd la creacion de un modelo competitivo de acceso libre a las varias
actividades de la industria de la electricidad. El proceso también libero los precios de la
generacion de energia, y fijo regulaciones para la transmision y distribucion. El pais ha
desarrollado un marco legal e institucional que busca promover la competencia y las
condiciones necesarias para asegurar la disponibilidad de un suministro de energia eficiente
capaz de satisfacer la demanda mientras cumple con los criterios técnicos, sociales,
economicos, ambientales y de rentabilidad.

En noviembre de 2007, El Salvador adopté la Ley de Incentivos Fiscales para el Desarrollo de
Energias Renovables. Este nuevo marco legal incluye incentivos tales como la exencion fiscal por
|0 afos para proyectos de capacidad de generacion por debajo de los 10 MW. La exencion
aplica a los casos necesarios para la investigacion, exploracion y preparacion de proyectos de
generacion de energia basados en energias renovables, y proyectos de reinyeccion total de
recursos geotérmicos, para proyectos de mas de 20 MW. Un nuevo Sistema para el Desarrollo
de Energias Renovables prevé la creacion de un Fondo Rotatorio para la Promocién de Energias
Renovables para apoyar préstamos, garantias y asistencia para financiar los estudios de
factibilidad para nuevos proyectos.

Actualmente, el marco legal para el sector eléctrico de El Salvador esta compuesto de las
siguientes ordenes legislativas y regulatorias:

O La ley creadora del regulador fue emitida por Decreto Legislativo No. 808 del 12
de septiembre de 1996.

O Ley General de Electricidad, emitida por Decreto Legislativo No. 843 del 10 de
octubre de 1996.
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O El Reglamento de la Ley de Electricidad establecido por Decreto Ejecutivo No.
70 del 25 de julio de 1997, incluyendo enmiendas al mismo.

O El Reglamento Aplicable a las Actividades de Comercializacion de Energia
Eléctrica, emitidas el 24 de octubre de 2000, las cuales buscan promover la
competencia en el mercado energético.

O Enmienda a la ley General de Electricidad, emitido por Decreto Legislativo
No. 1216, de fecha | | de abril de 2003.

O Decreto Legislativo No. 405 del 30 agosto de 2007

El Mercado de Electricidad al Por Mayor de El Salvador permite que todos los participantes del
mercado con una conexion directa al sistema de transmision (115,000 V o mas) participen en
las transacciones energéticas. Estos participantes pueden ser generadores (> 5 MW),
distribuidores o usuarios finales. Los agentes sin conexion a la red de transmisién también
pueden participar indirectamente en el mercado, como operadores, de conformidad a las
regulaciones especiales desarrolladas por la SIGET.

Una mirada al mercado y estructura general del sector energético es importante para entender
la importancia de las operaciones de energia geotérmica y el desarrollo en El Salvador. El total
de capacidad de generacion de energia eléctrica instalada reportada a finales de 2008 era de
1,422.2 MW suplementada por 2% de energia importada. La demanda pico era de 924 MW y la
demanda anual era de 5,475 GWh, un incremento del 4.06% sobre el valor reportado de
5,261.7 GWh en el afio 2007.'"” Datos de 2009 muestran que El Salvador produjo 2,524 GWh
del petréleo y 1,501 GWh de hidroeléctricas.'” Las fuentes geotérmicas proporcionaron 1,42
GWh, representando aproximadamente 25.5% de toda la generacion.''* Notablemente, el
gobierno ha incrementado significativamente el gasto de inversion en el sector de electricidad
en los ultimos anos. Como resultado, los hogares con acceso a la electricidad a nivel nacional
han incrementado del 70% de cobertura en 1999 a casi 88% en el afo 2005, y por ultimo hasta
el 91% en el afio 2009.'"®

Los recursos geotérmicos abundantes del pais, combinados con la escasez de otros recursos de
energia internos y una poblacion de 6.5 millones, hacen del pais centroamericano
particularmente apropiado para el desarrollo de la energia geotérmica.''® La exploracién para
fuentes de energia geotérmicas empezo en la década de los 50 y los 60 con la asistencia de las
Naciones Unidas. Dos campos geotérmicos actualmente tienen plantas operando: Ahuachapan y
Berlin, con una capacidad total de operacién instalada de mas de 200 MW. La exploracion esta
en marcha en otros dos campos: San Vicente y Chinameca.'"’

El mercado de electricidad en El Salvador fue liberalizado en 1998, con la generacion térmica y
distribucion vendida a inversionistas extranjeros, preparando el ambiente para inversiones
adicionales en todos los sectores, incluyendo el geotérmico. CEL, la compania de energia del
gobierno, se quedo con las instalaciones hidroeléctricas, y la geotérmica fue separada y
entregada a lo que ahora es LaGeo, una empresa conjunta privada-publica de una compania
Italiana de generacion de energia geotérmica. La transmision también fue separada de CEL. Con
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respecto al sector de generacion de electricidad, los participantes del mercado incluyen: (1)
CEL; (2) un inversionista de EE.UU. que compro tres plantas generadoras térmicas de CEL en
1999; (3) un consorcio Indio-Israeli que recientemente comproé una planta de energia térmica
de una compania britanica; y (4) LaGeo. Como resultado, la geotérmica compite
econodmicamente en un mercado de energia abierto. El numero de plantas, la cantidad de
energia producida y la carga de toda la energia producida por la geotérmica continua creciendo.

El Papel Regulatorio: El Proyecto de Ciclo Binario de 9.2 MW en Berlin

La SIGET es responsable de promover la competitividad, supervisar el cumplimiento de la Ley
General Electricidad, aprobando tarifas, otorgando concesiones, resolviendo conflictos en el
sector y regulando los procedimientos, estandares técnicos y métodos. Como tal, la SIGET
supervisa el desarrollo de proyectos de generacion de energia usando los recursos
geotérmicos. El regulador monitorea la evaluacion del proyecto con el propésito de asegurar el
uso sostenible de los recursos, y es responsable de asegurar la adopcion e implementacion justa
de reglas claras y transparentes, y que las concesiones sean otorgadas de manera no
discriminatorias y cumpliendo con la Ley de Electricidad.

Cuando inici6 la reforma del mercado de electricidad en El Salvador bajo la Ley de Electricidad
de 1996 los activos geotérmicos fueron separados del monopolio estatal anteriormente
integrado verticalmente (CEL) a una nueva compania, GESAL formada en 1999. GESAL fue
renombrada después a LaGeo, S.A. de C.V. (La Geo). La compaiia italiana, Enel Green Power,
invirtié originalmente en LaGeo en el ano 2002 y luego incremento su participacion del 12. 5%
al 36. 2% en el ano 2008 con CEL siendo propietario de la porcion restante.

En Berlin, el primer pozo exploratorio (TR-1) fue perforado en 1968, y las operaciones
empezaron en el campo Berlin en 1992 con dos plantas pequenas (5 MW cada una), financiada
con asistencia de Bélgica. Las instalaciones originales fueron seguidas por 56 MW en 1996 y
fueron financiadas por CEL con ayuda de Inter-American Development. El campo Berlin fue
expandido por 44 MW (Berlin Ill) por LaGeo, una compania publica-privada, en el ano 2007. El
Proyecto de Ciclo Binario de 9.2 MW en el ano 2004 construyd sobre estos estudios previos y
la infraestructura en el sitio Berlin.

La planta binaria de Berlin fue disefada bajo un contrato de Ingenieria, Adquisicion,
Construccion, Gestion otorgado a Enex, una firma islandica. Usa tecnologia de conveccion de
Ciclo Organico de Rankine, el cual utiliza un liquido organico de alta masa molecular con un
punto de ebullicién a una temperatura mas baja que la del cambio de fase convencional del agua
al vapor. El fluido de trabajo fluye en un circuito cerrado, y es circulado y reusado
constantemente. Una planta binaria permite el 100% de reinyeccion de la salmuera geotérmica,
la cual mantiene la sostenibilidad del depdsito. Después de un periodo de garantia de servicio
de dos anos, la instalacion opera a una capacidad neta de 7.8 MW.

Iniciando el Proyecto: Solicitud y Aprobaciéon. Como era el caso de la planta binaria de
Berlin, el papel del regulador en el proyecto empieza desde el inicio. La Ley de Electricidad
establece que un operador de campos geotérmicos que desea incrementar la capacidad
instalada debe solicitar autorizacién de la SIGET. El proyecto binario Berlin representa una
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expansion de la capacidad instalada en el area de concesion del Campo Geotérmico Berlin con
la vision de la Unidad IV para las unidades existentes. Esta expansion requeria la obtenciéon de
un permiso de la SIGET. El procedimiento de solicitud requiere que:

O El inversionista (concesionario) debe conducir un estudio de factibilidad con
todos sus componentes: descripcion técnica, ubicacion, costos de inversion,
recursos a usar, permisos ambientales, etc.

O El concesionario presenta la solicitud, junto con el estudio de factibilidad de la
capacidad adicional a ser instalada, detallando toda la informacion técnica
econdmica y financiera, asi como el respectivo permiso ambiental.

O El regulador evalla la solicitud y verifica el uso sostenible del recurso, emitiendo
una opinioén técnica en cuanto a la factibilidad del proyecto. La extension y
naturaleza de la evaluacion del regulador depende del tamano del proyecto. En el
caso del ciclo binario, el personal de la SIGET tiene la capacidad de evaluar el
proyecto y emitir un reporte técnico recomendando su aprobacion. Si el
proyecto requiere de una experiencia de un nivel mas alto, un experto
internacional (un asesor) es contratado para asesorar a la SIGET durante la
evaluacion del estudio de factibilidad.

O Tras un resultado positivo en la evaluacion técnica la SIGET autoriza via una
resolucion, la enmienda del contrato de concesion.

No hay un tiempo legal limite para este proceso de solicitud de expansién. Si el estudio de
factibilidad esta completo y el inversionista ha preparado la solicitud plenamente, el proceso
puede demorar tan poco como |5 dias habiles para que la concesién sea extendida y renovada.
Si se requiere de un experto para evaluar el proyecto en apoyo a la SIGET, el proceso puede
tomar hasta tres meses debido al proceso de contratacion.

Si un proyecto sera construido fuera del area de concesién establecida, debe buscar la
aprobacion de la SIGET para una licencia o permiso para usar el recurso geotérmico. En este
caso, el tiempo de procesamiento es de dos a cuatro meses para proyectos con una capacidad
instalada de menos de 5 MW, y de cinco meses para proyectos con una capacidad mayor a la
de 5 MW.""® Esta demora, aunque no fue un problema en el proyecto binario de Berlin, puede
ser una carga para los inversionistas que estan buscando nuevas concesiones y se reconoce
como una barrera en necesidad de atencion.

Monitoreo. Después de que una solicitud se aprueba, la SIGET tiene un papel protagonista de
monitoreo:

O Durante la fase de construccion, el concesionario debe reportar anualmente la
informacion necesaria para seguir el proyecto. La SIGET revisa, evalia y da
seguimiento a estos reportes.

O En la etapa de operacion, el concesionario debe reportar datos anuales por la
operacion del campo, expansion y mejoras a los proyectos, y toda la informacion
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que garantiza el uso eficiente del recurso. La SIGET revisa, evalia y da
seguimiento a estos reportes.

O Al final del proyecto, el contrato de concesion establece que el concesionario
tendra un periodo de 12 meses para la extraccion de su propiedad y la
restauracion del medio ambiente de acuerdo con las especificaciones para la fase
de abandono del proyecto, la cual es parte del contrato de concesion. La SIGET
verifica el cumplimiento del contrato.

Desarrollando Reglas de Operacién y Regulaciones del Mercado. Mirando primero
las regulaciones subyacentes en apoyo de la produccion geotérmica en El Salvador, las reglas
mas importantes para la operacién del sector incluyen el Reglamento de Operacién del Sistema
de Transmision y del Mercado Mayorista, ambas aprobadas por primera vez por el regulador en
1999. Estas regulaciones establecen las condiciones para el despacho de todos los recursos de
energia disponibles en El Salvador. La geotérmica compite con generadores térmicos,
hidroeléctricas e importaciones sin subsidios y se paga ya sea por contrato o a precios del
mercado. Histéricamente, el precio de licitacion de LaGeo al mercado ha sido el mas bajo asi
que toda la energia geotérmica disponible ha sido despachada primero. En cuanto a la gestion
de informacion, gestion de energia, suministro restringido de energia y sistemas de generacion
obligatorios, aunque las variaciones del mercado estan basadas sobre el costo, éstas no afectan
la operacién de la Unidad IV.

Para iniciar la operacion de la Unidad IV, se hicieron arreglos apropiados para ambas, la
incorporacion de la unidad al sistema de transmision, operado por Transactions Unit, S.A. de
C.V. la cual maneja el Mercado de Energia Mayorista, y el contrato de interconexion a la red de
transmision con la Compania de Transmision de El Salvador, S.A. de C.V.

Para mejorar las reglas de operacion del mercado mayorista, en julio de 2009 la SIGET aprobo
la publicacion del Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision de Produccion Basado
en Costo y el Mercado Mayorista, la cual entré en vigor a principios de 201 I. Por lo tanto, ha
habido cambios significativos al Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision y del
Mercado Mayorista, incluyendo el sistema de gestion de informacion y gestion de energia,
Licitaciones de Energia Restringidas, y Generacion Obligatoria, y el Mecanismo Transitorio de
Transferencia del precio de la energia a las tasas de consumidores finales. La dltima establece las
condiciones que deben satisfacer los generadores de cualquier tipo de recurso (geotérmico,
hidroeléctrico, cogeneracidn y térmico) para permitir la participacion en el despacho del
Mercado Mayorista.

Debido a que el precio de LaGeo ha sido historicamente el precio mas bajo propuesto al
mercado, las reglas mejoradas de operacion no han afectado directamente la planta binaria de
Berlin. Sin embargo, las reglas mejoradas de operacion para el mercado mayorista si crean
visiones amigables para los inversionistas para una nueva energia renovable. El nuevo esquema
basado en costos permite el pago por capacidad de energia instalada, garantizando asi un
retorno sobre la inversion y permitiéndole al inversionista vender energia sobre el punto o en
el mercado de oportunidad a un costo marginal.
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Supervision del Proceso de Concesiones. El regulador estd estrechamente
comprometido con el proceso de concesiones, con la responsabilidad de otorgar concesiones
permanentes. En cumplimiento de las disposiciones del Articulo 120 de la Ley General de
Electricidad para el otorgamiento de concesiones a companias que resulten de Ila
reestructuracion de la CEL y la decision No. 14-E-2000 de fecha 27 de marzo de 2000, la SIGET
otorgd una concesién permanente para la explotacion del campo de recursos geotérmicos
Berlin a LaGeo, S.A. de CV. El acuerdo fue firmado por escritura de contrato el 28 de marzo de
2000. El contrato de concesion establece los derechos y obligaciones de LaGeo en cuanto al
manejo del recurso geotérmico, estableciendo un programa para implementar una subvencion
de manera que sea sostenible y ambiental, técnica y economicamente sana. El programa de
ejecucion en el contrato de concesion previo el incremento de capacidad de generacién de los
afos 2002 a 2004. Desde el ano 2004, LaGeo ha construido cinco pozos de produccion y
cuatro pozos de inyeccion. En el ano 2006 la Unidad I, con una capacidad instalada de 44 MW,
fue construida y en el ano 2007 la Unidad IV (ciclo binario) fue construida con una capacidad
instalada de 9.2 MW.

Para desarrollar el proyecto binario Berlin, se hicieron los registros reglamentarios de la
manera siguiente:

O Obtuvieron permisos medioambientales para el ensamblaje del “Ciclo Binario
Generando 9.2 MW?”, de acuerdo a los Articulos 19 y 22 de la Ley del Medio
Ambiente'” la cual fue emitida por resolucion MARN-No-6348-119-2005
fechadas el |5 febrero de 2005 (este proceso es dependiente e interrelacionado
con el proceso de permisos con la SIGET).

O Como parte de una expansion a la capacidad de un campo bajo concesién, se
registro una solicitud con la SIGET, en cumplimiento de los Articulos 23 de la
Ley General de Electricidad y el Articulo 52 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad, con el fin de evaluar el impacto de realizar esos trabajos en el
campo de operacion geotérmico.

O El proyecto de Ciclo Binario Berlin fue registrado bajo el Protocolo Kyoto a la
UNFCCC' el 30 de noviembre de 2007, con 235,459 toneladas de CO, a ser
reducidas durante el primer periodo de acreditacion (seis anos), usando la
metodologia ACM0002, ver. 6. El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales es la entidad responsable de la aprobacion de la Evaluacion de Impacto
Medioambiental y de los proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpios. (El
tercer proceso es independiente y el inversionista debe tratar con las entidades
designadas. La SIGET no interviene en este proceso).

Coordinaciéon Regulatoria con Otras Entidades Gubernamentales. La relacion de la
SIGET con otras entidades en El Salvador es una de comunicacion y coordinacion constante,
mientras respeta el alcance de las facultades que se le asignan por el Acta de Creacion, por la
Ley General de Electricidad y sus reglamentos. En la practica, la SIGET dedica considerable
comunicacion con el Ministerio de Medio Ambiente, en procedimientos relacionados a
proyectos de concesion y el proceso de consulta para estandares. Para la Ley de Incentivos
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Fiscales, desde el ano 2008, la SIGET coordina con el Ministerio de Finanzas sobre proyectos
que buscan certificacion (no aplicable a la planta de Ciclo Binario, la cual precede a la Ley de
Incentivos Fiscales). Con los gobiernos municipales, también lleva a cabo consultas de los varios
operadores en el sector electricidad, las cuales son abordadas de manera oportuna.

A través de sus esfuerzos de coordinacion, la adopcion de marcos aplicables, y su supervision
del proceso de solicitud y concesion, la SIGET ayuda a asegurar una implementacion simplificada
y exitosa de proyectos de energia y para facilitar el crecimiento de la energia geotérmica, una
prioridad del Gobierno de El Salvador.
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CAPITULO 12: GENERACION DISTRIBUIDA

Vista rapida de asuntos regulatorios claves: l

O Coordinaciéon con agencias, ONGs y organizaciones donantes/subvenciones para evaluar si
es adecuada la expansion de la red y el desarrollo fuera de la red. En particular a lo que
respecta a la electrificacion rural, la coordinacién normalmente requerida es entre el
regulador de energia y una comision o fondo especial establecido para promover la
electrificacion rural.

O Incentivos para la inversion - debido a que la electrificacion de poblaciones pobres
normalmente no es remunerativa de la misma forma que lo es construir instalaciones
grandes de energia convencional o de energia renovable en centros de poblaciones de mayor
ingreso. Un problema primario es la creacion de un paquete econémico realista para lograr
el resultado politico deseado. Esta necesidad también requiere coordinacion entre varios
organismos gubernamentales politicos y regulatorios.

O Gradacién y evolucién - los proyectos pequefios no conectados a la red implican diferentes
cuestiones que la generacion grande conectada a la red nacional. Planificar un proyecto del
primer tipo debe tomar en cuenta como se anticipa y se desea el crecimiento de las redes
del pais, para evitar el desperdicio, duplicacién y otras ineficiencias de costo.

O Aceptacion local - dada la naturaleza del recurso, la participacion local en el proceso y las
operaciones subsecuentes pueden ser esenciales para el éxito.

no de los dilemas que enfrentan los

gobiernos nacionales en En Mozambique, donde mds del 80% de la poblacion
implementar una politica energeética, estd fuera de la red, el Gobierno en 1998 formé el
particularmente a la luz del movimiento Fondo Nacional de Energia Rural de Mozambique
internacional hacia estructuras de tasas para desarrollar energia y electrificacién fuera de la
reflectivas de los costos y alejandose del red. Con el apoyo del Gobierno de Mozambique y de
suministro de energia para todos subsidiado miiltiples grupos de donadores, el fondo ha logrado

instalar sistemas de FV, bombas edlicas y el desarrollo
de proyectos de micro-hidroeléctricas. Dos proyectos
piloto implementados en la region sur y central del
pais proporcionan electricidad a escuelas, clinicas y
sistemas de bombeo de agua, la que ahora se
extiende a 300 escuelas y clinicas rurales.

por el estado, es como estimular el
crecimiento de la energia limpia mientras
que también se alivia la pobreza energética.
La produccion interna de energia limpia
puede estimular las economias, trayendo el
incremento de negocios, trabajos vy
continuidad de suministro. Ciertamente
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proveer energia puede convertir recursos disponibles localmente (el agua, el sol, las cosechas)
en bienes econdmicos Y, a su vez, promover la educacion y la salud por medio de la expansion
de la energia. El acceso y la asequibilidad, sin embargo, no necesariamente van de la mano con la
produccion de energia limpia. De hecho, aunque las poblaciones pobres pueden ser las mas
afectadas por el cambio climatico y de hecho los efectos del cambio climatico pueden obstruir
los esfuerzos para reducir la pobreza, el acceso y la asequibilidad presentan un doble desafio
para las poblaciones mas pobres.

Acceso a la Red

Un punto de partida para la mitigacion de la pobreza es la infraestructura. En algunas partes del
mundo, grandes poblaciones sufren de la falta de disponibilidad basica de energia porque la
infraestructura energética no existe donde ellos viven. Esto tiende a ser una preocupacion
mayor para las poblaciones rurales para quienes el costo puede ser prohibitivo, que para las
poblaciones urbanas o periurbanas. Para las poblaciones rurales, las cuestiones que involucran
costo y asequibilidad son secundarias, ya que el acceso es la primera barrera. En algunas areas
rurales, hasta cuatro de cinco personas - una poblacion de mas de 2 billones - carecen de
electricidad'?' y el servicio convencional de conexion a la red no les llega. El acceso a la energia
para las poblaciones rurales plantea varias cuestiones que se cruzan relacionadas a la mitigacion
de la pobreza, igualdad social, derechos de la mujer, desarrollo econémico y urbanizacion,
mientras que también desencadena preguntas mas genéricas de como cubrir los costos de llevar
la energia a las areas rurales y aun proveer una fuente de energia que sea asequible a la
poblacidn rural. La mayoria de veces esta poblacion es mucho mas pobre que la poblacion
urbana; aun asi el costo de llevar la energia a las poblaciones rurales es mas alto la mayoria de
veces debido a la ausencia de infraestructura adecuada y la envergadura del area. Dadas estas
limitaciones, en las areas rurales con poblaciones dispersadas, mas grande no es necesariamente
mejor, por lo menos al inicio de un esfuerzo de electrificacion.

Para proveer acceso basico a estas poblaciones, los gobiernos tienen dos opciones:

O Electrificacion Fuera de Red: Esto incluye las micro redes y la generacion
distribuida, que consisten en unidades de generacién mas pequenas (tipicamente
5-10 MW) o unidades colocadas cerca de la carga, incluyendo pequenos
generadores de isla que den servicio al dueno de la casa con exceso de energia
de su panel solar o turbina edlica, que pueda vender electricidad de vuelta a la
red. La generacion distribuida también puede ser parte de una red de area
pequena, separada del resto de la red, debido a las limitaciones de costo para la
extension de la red, con el beneficio agregado de proteger estos sistemas mas
pequenos si ocurriera un fallo de la red de transmision mas grande. Los sistemas
de micro red pueden estar compuestos de pequenos generadores industriales o
varios sistemas pequenos tales como los fotovoltaicos.

O Extension de la Red: Bajo este enfoque, el costo de capital puede ser
considerable, incluyendo la transmision, distribucion, la reticulacion y el manejo
de ingresos.
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Aunque son enfoques separados, estas opciones no deben verse como mutuamente
excluyentes. Las poblaciones que sufren de la pobreza energética, en areas rurales, urbanas o
periurbanas, se beneficiarian mas a través del uso de sistemas centralizados y descentralizados.
Fundamentalmente, si la electricidad se produce en un nivel de escala pequena, cualquier
excedente de electricidad solo puede usarse si esta conectado a la red. Asi también, si los
esfuerzos a pequena escala fallan, la electricidad de respaldo de la red debe estar disponible de
lo contrario los avances en negocios y economia estan amenazados. Las unidades de
produccion pequena y descentralizada deben ser apoyadas por medio de la legislacion, para
asegurar alguna habilidad de integrarse a los sistemas mas grandes que tienden a dominar los
mercados. La variabilidad y retos de almacenamiento presentadas por las energias renovables se
manifiestan mas facilmente a pequena escala.

El Reto Economico

De acuerdo a un estudio del Banco Mundial de varios paises en desarrollo, la extension de la
red a areas rurales normalmente oscila entre los $8,000 a $10,000 por kilbmetro, no
incluyendo el costo de los materiales, el cual agrega $7,000 adicionales. Este alto costo, junto
con la baja capacidad de utilizacion de tales redes debido a las cargas pequenas, hace a la
extension de la red poco rentable para los servicios publicos. Debido al alto costo de la
extension de cobertura eléctrica a las areas rurales en particular, las tecnologias de energias
renovables pueden ser la solucién de menor costo como parte de una micro red.

Generacion Distribuida y Micro Redes

La generacion eléctrica descentralizada minimiza el desperdicio debido a la proximidad de las
plantas de generacion eléctrica a los consumidores (las pérdidas son menores que con la
produccion de energia fosil centralizada). Se espera que para el afio 2050 una gran proporcion
de la electricidad sea producida por fuentes de energias descentralizadas. La eficiente
generacion local del menor costo conectada a una pequena red de distribucion local (micro
redes) pueden satisfacer las necesidades de las poblaciones mas efectiva e inmediatamente que
intentar inmediatamente la conexion de todas las areas del pais a una red de transmision
nacional.

O Desde la perspectiva de un sistema eléctrico, la generacion distribuida puede
reducir la necesidad de algunos tipos de infraestructura, por ejemplo, unidades
de generacion de transmision o "pico". Desde una perspectiva ambiental, usar la
generacion distribuida renovable puede reducir la dependencia a las estaciones
centrales de plantas de energia impulsadas por combustibles fosiles.

O Desde una perspectiva economica, la generacion distribuida local de renovables
puede traer el desarrollo econdmico y la energia a areas remotas o marginadas,
mas rapida y eficientemente que la generacion central, y que un sistema de
transmision y distribucion.

Los paises con grandes poblaciones rurales muchas veces dependen de proyectos de
generacion distribuida (que a su vez suelen ser proyectos de energia renovable) con el fin de
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que esas poblaciones tengan acceso a la energia. Los proyectos de generacion distribuida se han
demostrado particularmente importantes para paises grandes y altamente poblados con grandes
poblaciones esparcidas a través de grandes distancias, como es el caso de la China e India,
donde ejemplos de proyectos de generacion distribuida pasados y actuales incluyen los
Programas de Electrificacién de Municipios y Aldeas de la China,'” y el Programa de
Generacién Distribuida parte de su Programa de energia rural de la India (I 1° Plan).'”

Mientras que las opciones de GD pueden incluir recursos no renovables, como los generadores
diesel, tales generadores pueden ser caros de operar. El uso de otras opciones renovables con
diesel como un respaldo puede ser una propuesta mas sostenible desde ambas perspectivas
ambientales y econdmicas. Las tecnologias tales como hidroeléctrica de flujo del rio, sistemas
de hidroeléctricas pequenas, plantas de biomasa y biogas también pueden ser opciones mas
atractivas para el suministro de energia rural cuando se compara a las alternativas actuales, tales
como la lena la cual puede llevar a la deforestacion.

Las ventajas de la generacion distribuida incluyen: (1) reduccion en costos de red; (2)
planificacion, localizacion e instalacion mas facil y mas rapida; (3) mayor confiabilidad si estan
involucradas unidades multiples; (4) mayor flexibilidad si la instalacion puede funcionar con
multiples tipos de combustibles; y (5) la independencia de combustibles locales si se usa un
recurso como la biogasificacion y el recurso es un combustible sostenible (que pueda
encontrarse en areas rurales en los paises en desarrollo). La posibilidad de la cogeneracion
también significa que el calor recuperado se puede usar para agua caliente, calefaccién y en
procesos industriales. A medida que las tecnologias de GD se vuelvan mas eficientes y los
costos disminuyan, esta alternativa puede volverse mas atractiva.

El Reto de la Energia Descentralizada

Los obstaculos presentes en

El Gobierno de Ghana ha lanzado una iniciativa de “economia el desarrollo de la
energética” con obligaciones de incrementar la produccion de generacion distribuida y las
energias renovables, con atencién en particular a la electrificacién mini redes (por ejemplo;
de comunidades rurales antes del afio 2020. EI Gobierno ahora sistemas de energia
entiende que esta meta puede que no se logre si el suministro de descentralizada) incluyen:
electricidad se ve en base tinicamente como la extension de la red. (1) la experiencia limitada
Los Pr.oyeito; s;)Iares Fv fuerahde la re'z'gan ofrec:fjo una soZJcrzn con estas tecnologias en
provisional. Tales proyectos han recibido ﬁnan.c:a.mlento esde desarrollo para la
1992 de agencias donantes, pero hay un reconocimiento creciente e

; electrificacion rural; (2) falta
que tales proyectos no son sostenibles a largo plazo, dado sus altos q eandarizacion: 3
costos (el tiempo de vida de los paneles FV es alrededor de 30 e estandarizacion;  (3)

afios y el costo del reemplazo no se ha fijado en las tarifas, lo cual
es un problema comun). Reconociendo los limites, el Gobierno y el
regulador estdn trabajando hacia la creacion de un campo de
juego nivelado para las ER por medio de la eliminacion de las
barreras fiscales y del mercado existente, tales como impuestos de
aduana y el impuesto al valor agregado. Los esfuerzos regulatorios
actuales estan dirigidos al desarrollo de un marco de fijacién de
precios que dlienta a los servicios publicos a adoptar las energias
renovables como parte de la mezcla de su suministro.
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variacion e interrupcion en
la disponibilidad de recursos
renovables (por ejemplo, el
edlico); (4) los esfuerzos
necesitados para educar u
obtener apoyo de la
comunidad; (5) la falta de un
marco  regulatorio  que
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aborde, entre otras cosas, feed-in tariffs, siempre y cuando los proyectos de GD se conecten a
la red. La estabilidad y proteccion de la red son asuntos técnicos, con implicaciones importantes
para el regulador. Las instalaciones GD deben ser monitoreadas por su estado de conexion,
produccion de energia real, produccion de energia reactiva y voltaje en el punto de la conexion
para garantizar la seguridad personal y evitar problemas de operacion. Las tensiones entre los
desarrolladores, los servicios publicos y el regulador pueden resultar porque el monitoreo es
esencial para mantener la integridad del sistema pero puede presentar costos que los
desarrolladores y los servicios publicos no estan dispuestos a cargar, y las poblaciones rurales
no pueden pagar. Por lo tanto, los acuerdos de monitoreo deben tomar en cuenta los costos y
la factibilidad, y enfocarse en unidades que puedan tener un impacto real en la confiabilidad del
sistema. Esto requiere de reglas que escalonen las responsabilidades basandose en kilovatios.'**

Regulando la Energia Limpia Como una Herramienta para
Contrarrestar la Pobreza Energética

Para los paises con grandes poblaciones rurales, reformas al sector energético significa
establecer un marco legislativo dirigido al crecimiento en las areas agricolas no urbanas,
permitiendo que estos asuntos sean abordados por separado de otros asuntos del sector
energético. Un enfoque tipico es la creacion de una agencia gubernamental para ayudar en el
financiamiento que se enfoca Unicamente en asuntos de electrificacién rural.'” Crucial para la
integracion exitosa de la GD es el desarrollo de un marco legislativo y regulatorio que fomente
la inversion privada. Muchas veces estas agencias contribuyen para separar marcos regulatorios,
incluyendo estructura de tarifas y esquemas de subsidios, haciendo que la coordinacion entre
cualquier organismo institucional que se use para la electrificacion rural y el regulador nacional
de electricidad sea critica.

La Gestidon del Sector Energético del Liberia promulgé una Politica Nacional de Energia en junio
Programa de Asistencia (ESMAP, por del ano 2009, en un esfuerzo para reformar su sector
sus siglas en inglés) del Banco Mundial energético. La Politica Nacional de Energia presté atencion

en particular al desarrollo de servicios de energias
renovables rurales. Los limites econémicos y de capacidad
del personal significan que la Corporacion Eléctrica de
Liberia no puede desarrollar y operar la red en su estado
actual. La Politica fomenta la inversién privada en el sector
para llenar las necesidades que no pueden ser satisfechas

ha recomendado una regulacion
simple y ligera, con wuna clara
definicion de las responsabilidades, y
la habilidad del regulador nacional o
regional de delegar tareas regulatorias

a otras entidades, tales como la por el gobierno o por el servicio publico. La Politica prevé el
agencia o fondo de electrificacion establecimiento de varios organismos institucionales para
rural.  Sugiere que el marco apoyar estos esfuerzos, incluyendo el Fondo de Energia
regulatorio permita una cartera de Rural (para proveer préstamos de bajos intereses,
propuestas, incluyendo: (D garantias de préstamos y subvenciones para mejorar el
concesiones, permisos y licencias, acceso de los pobres a la energia), La Agencia de Energia

) Rural y Renovable y un nuevo Consejo Regulatorio de
Energia. De acuerdo a las necesidades de la poblacién y la
distribucion de sus ciudadanos, los esfuerzos institucionales
de desarrollo se estdn enfocando primero en la Agencia de
Energia Rural y Renovable, con atencién secundaria al
establecimiento de un regulador de energia.

dependiendo  del contexto;
estandares de calidad de servicio que
son realistas, asequibles, faciles de
monitorear e imponer; (3)
regulaciones gubernamentales que
permiten al sector privado participar y
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crear un campo de juego parejo para todos; y (4) una estructura de tarifas que permita la
recuperacion de los costos mientras se permanece dentro de la capacidad de pago del cliente.
En este dltimo punto, mientras que la legislacion o politica normalmente establece los subsidios,
el regulador puede efectivamente socavarlos por medio de una regulacion tarifaria sin las
protecciones apropiadas. Ademas, debido a que el involucramiento comunitario es critico, las
poblaciones locales pueden a veces contribuir con una porcion significativa del capital inicial de
inversion en mano de obra, material o contribuciones en efectivo, las cuales también deben
tomarse en cuenta para establecer la estructura tarifaria apropiada.'”

Propuestas Innovadoras
Aunque la generacién distribuida y el uso

de las micro redes se presenta como una
respuesta para las poblaciones mas pobres

Energy in Common (Energia en Comun) es una
nueva empresa con la meta ambiciosa de entregar
energia limpia a |5 millones de personas en cinco

en parte porque son Menos costosas que
la expansion de red, los costos de la
generacion distribuida también pueden ser
abrumadores. En India, los esfuerzos para
llevar la energia solar al mercado han
tropezado, debido al alto costo. La India
ha estado intentando vender la energia

anos, mientras que al mismo tiempo lucha contra la
pobreza por medio del empoderamiento de
empresarios en el mundo en desarrollo por medio
de los micro préstamos. Los proyectos financiados
tienen un enfoque claro sobre la sostenibilidad —
como los sistemas de iluminacion alimentadas por el
sol en Ghana -  reduciendo la dependencia

energética y los costos para los duefios de pequefios
negocios locales y para los ciudadanos comunes. Al
mismo tiempo, los prestamistas pueden ver

mas cara a la gente mas pobre por medio
de la generacion distribuida en areas
rurales. Los mercados de carbon premian
a las companias sofisticadas que
construyen proyectos enormes, y el
surgimiento en compromisos voluntarios
a la energia verde en gran parte proviene
de poblaciones de ingresos medios a altos
en areas desarrolladas. Los proyectos que pueden afectar a los muy pobres reciben menos
atencion, menos apoyo (politica y economica) y menos fondos. Los proyectos de micro
créditos y créditos pequenos ofrecen esperanza para la integracion exitosa de ambas metas de
estimular el desarrollo econémico en areas privadas y la promocién de energia limpia. Algunos
estan ofreciendo formas de medir las reducciones de emisiones que resultan para cada
préstamo, permitiéndoles asi a los prestamistas calcular el desplazamiento de carbono que ellos
ayudaron a crear, aunque sea en pequena escala.

exactamente a doénde va el dinero, agregando
transparencia al desplazamiento de carbono que

ellos reciben por prestar dinero.
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GUATEMALA: CONSTRUYENDO UN MARCO
REGULATORIO PARA LA GENERACION
DISTRIBUIDA

n los ultimos anos, el marco regulatorio de Guatemala ha sido modernizado con el fin de

promover inversiones en nuevos proyectos de energias renovables. Uno de los cambios

mas importantes al marco regulatorio ha sido la introduccién del concepto de Generacion
Renovable Distribuida (GRD) en el Reglamento de la Ley General de Electricidad (de aqui en
adelante, Reglamento GRD). El regulador, la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE)
(formada en 1997 como la autoridad regulatoria del sector de electricidad en Guatemala) jugd
un papel activo en la adopcion del Reglamento GRD y la creacién de las Normas técnicas que
siguieron, la Norma Técnica para la Conexién, Operacion, Control y Comercializacion de la
Generacion Distribuida Renovable, denominada de aqui en adelante como NTGDR.

El Reglamento GRD se adopté en respuesta a la necesidad identificada por los participantes del
mercado eléctrico para la regulacion de generacion renovable por debajo de 5 MW y para el
mejoramiento de los parametros eléctricos en las lineas de distribucién que no estan cerca a las
estaciones de distribucion. La meta era crear un marco que fomentara y promoviera proyectos
pequenos de energia renovable por debajo de los 5 MW. El regulador del sector electricidad
fue parte conjuntamente con otros participantes del mercado de una etapa de consulta
temprana, que permitié los comentarios sobre el reglamento propuesto y varias actividades de
extension. Las NTGDR fueron aprobadas por la CNEE en cumplimiento con las disposiciones
de las enmiendas al Reglamento de la ley General de Electricidad aprobado por Acuerdo
Gubernativo 68-2007.

Esta Norma de apoyo siguio en el ano 2008, las NTGDR, le permiten a la generacién distribuida
el acceso a la red de distribucion, tomando en consideracion el tamano, localizacion geografica
y la infraestructura, y nivel de voltaje actual de la compania de distribucion. Las NTGDR estan
disefadas para promover la construccion de plantas de energias renovables que son
economicas y factibles desde una perspectiva técnica y de mercado. Para lograr esto, las
NTGDR crean un marco para la inversion en generacion distribuida pequena (menos de 5
MW), requiriendo que las companias de distribucién permitan a tales plantas de energia
conectarse a la red de distribucion a costo del generador, después de la aprobacion de un
estudio de capacidad. Las NTGDR también les permiten participar a los generadores
distribuidos en licitaciones publicas para suministrar la demanda de electricidad de las
companias de distribucion o de vender su electricidad en el mercado al contado de Guatemala.

Este perfil de pais mira como las acciones del regulador sobre los Ultimos anos han servido a
dar forma a la reforma de generacion distribuida y especificamente facilito la creacion de una
norma técnica para promover la inversion en la GRD en Guatemala.
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Identificando las Necesidades y las Barreras

Guatemala tiene una poblacion de casi |3 millones y la economia mas grande de
Centroamérica, aunque la pobreza permanece alta. Se usa la leha como fuente de energia por el
80% de las familias rurales. A partir de 2009, la mezcla eléctrica de Guatemala era 46. 6%
térmica (petroleo y carboén), 36.1% hidroeléctrica, 3.5% geotérmica, 13.3% cogeneracion (caha
de azlcar) y 0.5% importacion. La Asociacion de Energia Renovable y Eficiencia Energética
(REEEP), una internacional no lucrativa que aboga por la reforma sostenible en el sector
energético, calcula que 5,000 MW de hidroeléctricas estan disponibles. El The Solar and Wind
Energy Resource Assessment, un Programa Ambiental de las Naciones Unidas, proporciona
acceso listo a datos confiables de energias renovables para estimular la inversion en, y el
desarrollo de, tecnologias de energia renovable, estimaciones de 7,800 MW de energia edlica
son posibles y recursos geotérmicos de hasta 1,000 MW también pueden ser desarrollados.'”’
Aunque el potencial para el desarrollo de fuentes de energias renovables es grande, Guatemala
actualmente importa combustibles fosiles para hasta el 60% de sus necesidades de generacion
de energia eléctrica.

El uso de la generacion distribuida para usar los recursos internos abundantes de Guatemala
proporciona una solucion a esta situacion. La generacion distribuida se define en el nuevo
Reglamento GRD, discutido en mayor detalle abajo, como:

generacion eléctrica... producida por tecnologias que usan recursos renovables y que
estdn conectadas a instalaciones de distribucién, con capacidades instaladas inferiores a
5 megavatios; ... las tecnologias con recursos renovables son aquellas que utilizan el
sol, el viento, el agua, la geotérmica, la biomasa y otras determinadas por el Ministerio
de Energia y Minas

Sin embargo, como fomentar la inversion en la GRD fue un obstaculo, hasta que la CNEE hizo
un andlisis, recibiendo contribuciones de los interesados del mercado en cuanto a las razones
varias de que las plantas de energia renovable, principalmente las pequenas, no se estaban
desarrollando. La CNEE identifico las siguientes razones claves, por dltimo determinando que
éstas podian ser abarcadas por medio de un nuevo marco regulatorio para las GRD:

O El marco existente (antes de 2006 cuando los esfuerzos para las GRD
empezaron en serio) fallaba en ofrecer las "sefales" correctas para la
construccion de plantas de energia pequenas que usan recursos renovables o la
GRD. Algunas de las razones eran la existencia de PIEs a largo plazo, firmadas
bajo condiciones de emergencia en la década de 1990 entre companias de
distribucion y generadores privados con plantas de energias impulsadas por
combustibles fosiles (resultando en la sobre contratacion de companias de
distribucion); la corta duracion (dos anos) de estos nuevos PIEs envio senales
para la contratacion de electricidad, principalmente el resultado de Ila
construccion de (costo menor) plantas de generacion de energia impulsadas por
petroleo. Otra razén era que los generadores titulares se resistian a traer nuevas
inversiones.
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O Los interesados e inversionistas potenciales informaron que el marco existente
era dificil de entender y de interpretar, con orientacion limitada en cuanto a la
regulacion actual alrededor de este asunto importante para ayudar a promover
inversiones especificamente en las GRD. La percepcion del publico en general y
del inversionista era que la regulacion actual era demasiado compleja y no
permitia a los generadores con capacidades instaladas en menos de 5 MW
participar en el mercado de electricidad. Aunque este en realidad no era el caso,
la CNEE encontréo que el malentendido era prevalente y de que era necesario
cambiar la percepcion y facilitar el acceso a la informacion de modo que la
regulacion se tornd mas comprensible para los desarrolladores potenciales de
GRD.

Accion Regulatoria: Tomando Medidas para Efectuar el Cambio

La CNEE empezo un esfuerzo concentrado de investigar la GRD a inicios de 2006, a través de
un programa de consulta con participantes estatales del mercado, contrapartes regulatorias y
de negocio en Latinoamérica, y una visita de estudio a California.

Consulta con Participantes Estatales del Mercado

El trabajo inici6 a nivel gubernamental en Guatemala, con periodos de extension y consulta
buscando contribuciones de todos los participantes estatales del mercado. En el ano 2006, el
Ministerio de Energia y Minas formé un Comité, donde la CNEE participd, con el fin de analizar
el Reglamento de la Ley General de Electricidad y el Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista. Uno de los objetivos era encontrar alternativas para promover el
desarrollo de nuevas inversiones en la energia renovable en Guatemala. La CNEE participo
activamente y propuso que el concepto de la GRD deberia ser incluida, no en mucho detalle (ya
que esto debe desarrollarse en una norma técnica), pero sin embargo como una definicion en el
Reglamento de la Ley de Electricidad. Esto se propuso con el fin de dar mas apoyo a la GRD.

La revision del Reglamento se hizo durante el aho 2006 y los primeros dos meses de 2007. Las
enmiendas se aprobaron por decision del gobierno y se publico el 5 de marzo de 2007,
entrando en vigencia el 6 de marzo del mismo ano. La CNEE habia estado trabajando en la
elaboracion de las NTGDR, que fueron aprobadas por la CNEE y publicadas en el Diario Oficial
el 16 de septiembre de 2008 por medio de la Resolucion 171-2008. Aunque esta Norma fue
disehada y aprobada por la CNEE, el recibimiento y asesoramiento de contribucion de agentes
en el sector de electricidad y expertos relacionados fueron una prioridad constante para la
CNEE. Por ejemplo, la CNEE llevd a cabo dos foros mayores, envio el primer bosquejo por
escrito a las universidades lideres de Guatemala y a la Camara de Comercio, y presento el
bosquejo en muchos otros foros, tales como la Escuela de Ingenieros de Guatemala y
ANACAFE, que es la Asociacion Nacional de Café en Guatemala, (cuyos miembros (pequefios,
medianos y grandes productores de café) tienen un potencial de 400 MW para generar
electricidad hidroeléctrica con generadores pequenos (menos de 5 MW)). Guatemala tiene una
demanda maxima de 1,500 MW.

CAPITULO 12: Generacién Distribuida 135



La Norma, finalmente disenada para promover las inversiones por medio de reglas y
mecanismos regulatorios claros e integrales, recibié contribuciones de inversionistas actuales y
potenciales con conocimiento del negocio. Teniendo en cuenta que los intereses particulares
estan involucrados cuando a agentes extranjeros se les piden comentarios, el regulador es
retado a equilibrar los intereses con principios regulatorios eficientes y un enfoque "justo y
razonable" para el mercado, una tarea dificil debido a las imperfecciones del mercado y de la
regulacion.

Tour de Estudio a California y Consulta con Su Contraparte Espafiola

En febrero de 2006, representantes de la CNEE visitaron el Estado de California en los Estados
Unidos para ver como los negocios abordaron la GRD, visitando Southern California Edison, la
Compania Eléctrica Municipal de California, la Compania Eléctrica Municipal de River Side y el
parque edlico en Palm Springs. En lo que respecta a la GRD en particular, la CNEE tomo
lecciones del uso de la generacion aislada y medicion neta en River Side. Ademas, la CNEE
aprendio acerca de las practicas que involucran el uso de generadores de ciclo combinado,
medidas de eficiencia energética (incluyendo el mejoramiento de la eficiencia en plantas
generadoras a través del uso de gas metano, incrementando la eficiencia de tales plantas para
poder lograr hasta un 68% del factor de la planta (lo normal para una planta de este tipo es
40%)), el uso de plantas fotovoltaicas existentes las que alimentaban una red exclusiva para la
carga de aire acondicionado de la ciudad, y la generacion de energia edlica (del Palm Springs
Park), que generaba alrededor de 400 MW de energia firme eficientemente, con grandes
inversiones y conectado a un sistema de energia interconectado.

En mayo de 2006, personal de la CNEE visito al regulador de Espana en Madrid junto con la
Central de Control de Generacion Edlica. El enfoque principal de las visitas a Espana no era la
generacion distribuida en si, pero una discusion acerca del impacto de la generacion edlica en la
operacion del sistema de la red y el costo de los proyectos edlicos, llevando a las conclusiones
de que la generacion edlica grande impacta en el sistema de electricidad y la forma en que esos
proyectos deben manejarse tendria que ser abordado en el futuro; y que un andlisis técnico mas
detallado de la GRD iba a ser necesario. Colectivamente, estos esfuerzos llevaron a la
conclusion de que Guatemala se beneficiaria de un enfoque Unico que limita el tamafho maximo
de la GRD a 5 MW, mientras que restringe la produccién a energias renovables y proveyendo
incentivos correspondientes. En muchos otros paises, por ejemplo, no hay un limite de tamafo
o exclusividad de energias renovables. En Guatemala, los recursos de ER abundantes y las
necesidades de los negocios rurales, tales como las fincas de café, apuntan a la necesidad de
reglas que regulen los negocios que autogeneran y tienen un excedente que permiten la venta a
un mercado de electricidad nacional.

En el desarrollo de la Norma, la CNEE y sus contrapartes evaluaron los objetivos primarios, es
decir el fomento de inversion en estaciones pequenas de energias renovables, y de conectar
estos proyectos pequefos de energias renovables por debajo de los 5 MW a las redes de
distribuciéon. Antes de la promulgacion de la Norma, la calidad del producto en algunas partes
del pais era baja, asi que el desarrollo de la Norma y sus incentivos incorporados también
estaban dirigidos al mejoramiento de la calidad del producto. Un desarrollo vital en la Norma
era el incentivo para el inversionista de no pagar por el uso de las redes de distribucion siempre
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y cuando la energia suministrada por su planta de energia a la red de distribucion esté en contra
de la direccion del flujo de electricidad predominante en esa parte del sistema. El desarrollo de
la Norma se basoé en parte en las referencias técnicas del Estandar |IEEE 1547, que ofrecio
orientacion en cuanto al minimo equipo de proteccion para plantas de energia de menos de 5
MW.

Resumen de las Reformas Legales para Apoyar la GRD

En el ano 2007, el gobierno de Guatemala publicoé el Acuerdo Gubernativo 68-2007 que
enmendada la Ley General de Electricidad, y el Acuerdo Gubernativo 69-2007, enmendando las
reglas del mercado mayorista (reformas al Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista), con la meta de incrementar la competicion, inversidén, mejorar la cobertura y el
servicio y desarrollar la generacion distribuida. Esta enmienda establecio las reglas de la GRD,
que incluia la definicion de GRD como se mencioné arriba, y las reglas generales para la
conexion y la regulacion de la GRD, incluyendo el articulo 16, que le da autoridad a la CNEE de
aprobar reglas para regular la conexion, operacion, control y condiciones del mercado:

“Los Distribuidores estdn obligados a permitir la conexion a sus instalaciones y a
efectuar las modificaciones o ampliaciones necesarias para permitir el funcionamiento
del Generador Distribuido Renovable, para lo cual deberd determinar la capacidad del
punto de conexién y las ampliaciones necesarias de sus instalaciones. Previo a su
autorizacion, la Comision evaluara la pertinencia del alcance de las modificaciones y de
las ampliaciones de las instalaciones de los Distribuidores; asi como: su respectivo costo
y los beneficios por la mejora en la calidad del servicio de distribucion y por la reduccién
de pérdidas. Los costos de las ampliaciones, modificaciones, linea de transmision y
equipamiento necesarios para llegar al punto de conexion con la red de distribucion,
estardn a cargo del Generador Distribuido Renovable. La Comisién emitira las
disposiciones generales y la normativa para regular las condiciones de conexion,
operacioén, control y comercializaciéon de la Generacién Distribuida Renovable,
incluyendo los pagos o créditos por concepto de peaje y por ahorro de pérdidas, segtn
corresponda y en lo aplicable, de conformidad con la Ley y este Reglamento. Para el
caso que se opere sin contratos, el Distribuidor podrd constituirse en comprador de la
electricidad producida por el Generador Distribuido Renovable cumpliendo los requisitos
establecidos en la Ley y la remuneracion de la energia tendrd un valor maximo igual al
Precio de Oportunidad de la Energia en el Mercado Mayorista y se considerardn las
reducciones efectivas de pérdidas.”

En septiembre de 2008, en base a su empoderamiento por medio del Reglamento GRD, la Junta
de Directores de la CNEE adoptaron las NTGDR para avanzar el plan del Gobierno para
utilizar el gran potencial hidroeléctrico y disminuir la dependencia en combustibles fosiles. En
total, la adopcion del las NTGDR tomo aproximadamente |4 meses e involucré un proceso
continuo de revision, consulta y reformulacion.
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En total, las caracteristicas generales de la politica de las NTGDR incluyen:

O Incentivos para las siguientes fuentes de energias renovables: biomasa, edlica,
geotérmica, hidroeléctrica y solar.

O Limitacion sobre el tamano de las plantas energéticas (generadores distribuidos)
a 5 MW o menos.

O Conexion a las lineas de distribucion de energia a costo del generador después
de la aprobacion del estudio de capacidad, y el mantenimiento por la compania
de distribucién de las lineas energéticas.

O Acceso a las lineas de distribucion por medio de solicitud a las companias de
distribucién con la informacion necesaria para reforzar las lineas energéticas si es
necesario; los generadores distribuidos son capaces de participar en licitaciones
publicas para suministrar la demanda de electricidad de las companias de
distribucion o de vender su electricidad en el mercado al contado de Guatemala.

Algunas ventajas son:

O Esta politica fue publicada en septiembre de 2008 y desde entonces nueve
proyectos han sido autorizados por la CNEE para un total de 10.93 MW; todas
son plantas hidroeléctricas.

O La asociacion nacional de café en Guatemala calcula que en las areas de las
plantaciones de café un total de 500 MW de potencial hidroeléctrico puede ser
explotado en el futuro préximo.

O Las pérdidas de distribucion se reduciran y la calidad del servicio mejorara.

©) Los generadores distribuidos estan exentos de pagar cargos de transmision.

Proyecto de Generacion Distribuida en Guatemala: Impulsando
Reformas e Impulsados por Reformas

La Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable se promulgé en el
ano 2003. Aunque algunos inversionistas llegaron al mercado después de la adopcién de la ley,
ellos contintan presionando para hacer reformas después de ese tiempo, particularmente las
comunidades rurales, llevando el desarrollo de reglas de apoyo y por ultimo el desarrollo de
una Norma técnica. La aprobacion de la ley fomentd la inversion, aunque en los primeros anos,
la mayoria del financiamiento era de agencias donantes internacionales que buscaban apoyar los
cambios legislativos e iniciar el camino hacia la inversion de energias renovables particularmente
en comunidades rurales. En el afno 2004, por ejemplo, 180 sistemas FV solares fueron instalados
en seis comunidades rurales de la region Norte del Quiché en Guatemala para uso doméstico,
comercial y comunitario. El programa fue dirigido por la Fundacion Solar, en colaboraciéon con
el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, PNUD, el Proyecto Ixil, USAID, los Laboratorios
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Nacionales Sandia del Departamento de Energia de EE.UU., el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de Guatemala, el Ministerio de Energia y Minas de Guatemala y
organizaciones locales, la Asociacion de Desarrollo Integral de Multiservicios (una organizacion
que promueve el desarrollo econéomico y social de comunidades de poblaciones en resistencia
en la Sierra de Chama y Chajul, Quiché).

Un proyecto importante y reciente en cuanto a la generacion distribuida es “Kaplan Chapina,”
una planta hidroeléctrica de 2 MW que inicié la construccion en el ano 2006. La electricidad
que se producira por esta planta de energia se espera que alcance los 3.5 GWh por afio,
siguiendo el inicio de la operacion en octubre de 2009. El proyecto Kaplan Chapina se
aprovecho de las politicas adoptadas recientemente por Guatemala, disefadas para facilitar el
desarrollo de plantas de energias renovables y la generacién distribuida. Estas politicas permiten
que la planta de energia construya una linea de transmision y se conecte directamente a la red
de distribucion. El Sr. Arimany, ex presidente de Papeles Elaborados, S.A., la compania que
construyé el proyecto, identificé a las NTGDR como una de las dos politicas que fomentd la
construccion de este proyecto (la otra era una ley de 2003 publicada por el Congreso de
Guatemala que exonera el pago del valor agregado, las rentas e impuestos de importacion a
companias que invierten en los proyectos de energias renovables por un periodo de |5 anos).
Como se senala, siguiendo la adopcion de las NTGDR, nueve proyectos de hidroeléctrica han
sido aprobados por la CNEE; la siguiente tabla ofrece una descripcion de cada proyecto:

Tabla 3. Generacién Renovable Distribuida Aprobada en 2009 y 2010:'%

No. Nombre Localidad MW
| Santa Elena Escuintla, Escuintla 0.70
2 Kaplan Chapina Pueblo Nuevo Vinas, Santa Rosa 2.00
3 Hidroeléctrica Los Cerros San José El Rodeo, San Marcos 1.25
4 Hidroeléctrica Cueva Maria Cantel, Quetzaltenango 1.50
5 HidroPower Escuintla, Escuintla 2.16
6 El Prado Quetzaltenango, Colomba 0.5

7 Jesbon Maravillas San Marcos, Malacatan 0.72
8 Covadonga Retalhuleu, Nuevo San Marcos 1.6
9 Finca Las Margaritas Sn. Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez | 0.5
TOTAL 10.93

Con el desarrollo de la generacion distribuida se espera tener el beneficio adicional de reducir
las pérdidas de la red de distribucion.

Lecciones Aprendidas: Otorgando Competencias a los Reguladores en
la Legislacion Primaria

La Ley de Electricidad le otorga a la CNEE poderes explicitos para desarrollar Normas Técnicas
relacionadas al sector de la electricidad. De acuerdo al regulador, debido a que otras partes,
cada uno con su propio interés, sabian que el regulador estaba actuando dentro de sus
competencias y con una meta identificada de tener una mas eficiente mezcla de generacion en el
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futuro, la autoridad de la CNEE en esta area no fue contestada. La Ley de Electricidad le da la
facultad al regulador de:

“Emitir estandares técnicos para la industria de la electricidad y monitorear su
cumplimiento de acuerdo a las practicas internacionalmente aceptadas™ y “Emitir
directivas y reglamentos como sean requeridas para resguardar el acceso sin restriccion
a las lineas de transmision y sistemas de distribucion, de acuerdo con esta ley y
regulaciones a continuacion.”

Una leccion importante aprendida en Guatemala es que las Leyes Generales, en este caso la Ley
General de Electricidad (aprobada por el Congreso), debe permanecer "General", estableciendo
solo los fundamentos o principios basicos que después se desarrollaran en mayor detalle a
través de los Reglamentos y las Normas. Esto le permite al personal técnico desarrollar los
conceptos de forma mas comprensiva y de una manera mas consistente con experiencia y
conocimiento del sector.

Con un nuevo marco para la generacion distribuida en su lugar, Guatemala esta a la espera de
mejorar el suministro y servicio, particularmente para su poblacion rural.
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COMENTARIOS FINALES

A lo largo de la proxima década los reguladores de energia alrededor del mundo tendran la
tarea de implementar politicas nacionales de reduccion de carbono en el sector eléctrico por
medio de iniciativas de energias limpias. Como se enfatizd en este Manual, la integracion de las
ER en el mercado y red eléctrica puede presentar un nimero de nuevos retos y oportunidades
para los reguladores.

Los reguladores encontraran que su experiencia abre posibilidades unicas para ellos para
involucrarse en las ER, a través de la preparacion, planificacion, disefo, formulacion de
regulacion, consultas publicas, extension hacia el publico y por dltimo, la implementacion de
regulaciones disenadas para fomentar la produccion de las ER. Aunque las condiciones difieran
a través de los paises debido a una variedad de factores que incluyen la politica, recursos,
economia y el panorama energético, algunos principios sobresalientes pueden ayudar a los
reguladores a navegar el entorno del desarrollo de las ER:

O Metas claramente definidas informan y guian los marcos regulatorios, y llevan a la
creacion de reglas predecibles y consistentes. Metas mezcladas, metas no claras
o metas inconsistentes crean incertidumbre para los inversionistas, poniendo en
peligro los esfuerzos para incrementar la penetracion de las ER.

O La transparencia de las regulaciones e implementaciones crean un entorno de
certeza y predictibilidad que fomenta a los nuevos participantes en el mercado y
resguarda contra practicas discriminatorias o ventajas injustas a ciertos
participantes, particularmente los titulares que pueden distorsionar los esfuerzos
para abrir el mercado. La flexibilidad provee oportunidades para mejorar y
ajustar. Mientras que la predictibilidad del marco es importante, el regulador y
los politicos se benefician de la aceptacion de ajustes cuando sean necesarios.

©) La decision de esquema o esquemas de incentivos es Unico para cada pais. No
hay una sola respuesta correcta para disefar las feed-in tariffs u otros
mecanismos de apoyo para los proyectos de energias renovables.

©) Disenar e implementar una politica de renovables toma una gran cantidad de
trabajo, y diferentes organizaciones tendran aportaciones diferentes y valiosas.
Una seccidn transversal del gobierno y la industria puede proveer una direccion
invaluable y los reguladores pueden hacer un papel esencial en la facilitacion de la
colaboracion.

O El proceso es continuo. La experiencia en otros paises ensefna que es importante
tener revisiones periodicas de ambos mecanismos de precio y precios actuales
para los renovables asi como el proceso entero de licitacion, contratos de
términos y condiciones a largo plazo, localizacion y preferencias de combustibles,
y mezclas de cartera. Mientras que los gobiernos y los reguladores deben evitar
cambiar términos y condiciones de contrato retroactivamente, especialmente las
condiciones de precio, si es posible, el negocio de los renovables es dinamico, las
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tecnologias maduran rapidamente, cae el costo de produccién y los clientes
deben de recibir los beneficios de tales cambios y no ser encerrados en politicas
que fallan en seguir el ritmo a un mercado renovable dinamico.

Los renovables deben de ser parte de un plan comprensivo que también incluye
la eficiencia energética, reduccion de pérdidas técnicas, y otras tecnologias
"inteligentes” para optimizar el uso de la energia mientras se minimiza su
desperdicio y despliegue innecesario. Las politicas de la eficiencia energética
deben estar mezcladas con las politicas de las energias renovables.

Los reguladores también deben revisar los procesos legales y administrativos en
otros sectores que pueden impactar los adelantos de las ER, incluyendo las
restricciones de permisos ambientales, estandares ambientales, y reglas de
inversion y adquisicion, y entender las implicaciones economicas y del sector de
esquemas de incentivos seleccionados con el fin de maximizar la efectividad y
minimizar el dafio.

Los reguladores pueden ayudar a preparar para familiarizarse con el paisaje de
iniciativas de ER nacionales e internacionales y por la colaboracion con otros
reguladores, expertos e interesados dentro de su pais y/o region.

Los reguladores nacionales son parte de un equipo comprometido con las ER. Es de particular
importancia para los reguladores aprender uno del otro cuando de las ER se trata porque
muchas veces la velocidad y la ambicion de las politicas nacionales tienden a dejar poco tiempo
para que el mercado de las ER desarrolle y madure naturalmente. Al compartir conocimiento,
de las lecciones aprendidas y mejores practicas con contrapartes regionales y/o internacionales,
los reguladores pueden responder a los compromisos politicos internacionales y nacionales que
sus gobiernos han hecho y ayudar al avance de las ER en sus paises.

Por razones de experiencia y acceso, los reguladores son los lideres naturales del hoy y el
futuro de los esfuerzos nacionales para fomentar las ER.
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cuestionado si la biomasa es CO, neutral y sostenible; ver para un ejemplo este estudio en
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'* Consejo Controlador de Electricidad de Namibia, http://www.ecb.org.na/download.php?fl_id=150
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solar. http://www.energy.ca.gov/2008publications/CEC-100-2008-008/CEC-100-2008-008-CMF.pdf .

2 Para el Proyecto Pelamis Wave, véase http://www.pelamiswave.com/content.php?id=149
% DIRECTRICES COMUNITARIAS SOBRE LA AYUDA ESTATAL PARA LA PROTECCION DEL MEDIO

AMBIENTE, Comision Europea 2008/C 82/01, encontrada en
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0):C:2008:082:000 1:0033:EN:PDF
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% Para los datos que muestran la relacién entre los créditos fiscales y la inversion en renovables en los Estados
Unidos, véase G. Heal, The Economics of Renewable Energy, National Bureau of Economic Research, en la 10,
Figura 3 (junio 2009) http://www.nber.org/papers/w 15081 .pdf (Heal).

2 http://www.doe.gov.ph/popup/republic_act.asp

%7 Para informacion sobre la politica de las ER de las Filipinas, véase
http://www.doe.gov.ph/EnergyAccReport/2009%20 | -Page%20Ad_ CABfinal.pdf

%8 Sin duda la compafia mas grande de distribucion es MERALCO, que sirve a la capital, Manila, y al drea
circundante. Alrededor del 25% de la poblacion vive dentro del territorio de ese servicio. Luzon constituye la red
insular mas grande, con 11,907 MW de capacidad total instalada y una demanda pico de 6,674 MW. Las redes
Luzon y Visayas comparten energia a través de las interconexiones de cables submarinos, mientras que el tercer
centro poblado mas grande, Mindanao, permanece como una red separada.

¥ http://www.doe.gov.ph/Laws%20and%20Issuances/RA%209 | 36.pdf

3 http://www.transco.ph/; Transco se convirtié en subsidiario de Power Sector Asset y Liabilities Management
Corporation (PSALM), la cual también adquirié contratos PIEs de NPC'’s (véase
http://www.psalm.gov.ph/index.asp).

' http://www.doe.gov.ph/Downloads/Revised.pdf

32 Cuando WESM inici6 sus operaciones comerciales, PSALM y NPC controlaban alrededor del 55% y 22%,
respectivamente, de la capacidad de generacion registrada. Para mitigar este dominio y promover la competicion,
los PIEs de PSALM estan agrupadas bajo un Administrador de PIEs diferente, una entidad independiente nombrada
por PSALM. Cuando WESM inici6 sus operaciones comerciales, estos Administradores de PIEs ain no estaban en
su lugar, sin embargo, esto hizo a PSALM un Administrador provisional de PIEs controlando mas del 30% de la
capacidad instalada en la Red Luzon. Eventualmente PSALM inicialmente dividié sus PIEs en cuatro equipos
comerciales y el NPC cred un equipo comercial para cada planta, con nueve equipos comerciales al inicio de
WESM. A partir de julio de 2008, PSALM habia combinado sus equipos comerciales en tres y NPC elimino a
cuatro equipos por medio de la privatizacion.

3 Siempre que los Administradores de PIEs sigan siendo controlados por las mismas entidades, existira un conflicto
inherente entre el uso multiple de Administradores para bajar los precios a través de la competitividad y el
objetivo de la administracion de incrementar los ingresos. Por otra parte, dado el escaso suministro muchas
plantas se convirtieron en proveedores cruciales durante la demanda pico, creando oportunidades para el ejercicio
del poder del mercado. El dominio de PSALM del mercado mayorista al contado se volvié mas pronunciado
cuando mas generadores cambiaron a contratos bilaterales, dejando a PSALM-PIEs con una parte aliin mayor de la
capacidad disminuida sin compromiso que compite en el mercado al contado.

Para aliviar esa situacion, el proximo paso en las reformas es hacer a los Administradores de PIEs independientes.
La primer RFP para los Administradores de PIEs se celebré en junio de 2009 y fracasé porque las licitaciones
quedaron cortas del precio reservado; una segunda ronda de licitaciones realizada en agosto de 2009 dio como
resultado el nombramiento de administradores de PIEs independientes para manejar los contratos de capacidad de
dos plantas impulsadas por carbén, responsables de aproximadamente un tercio de los contratos PIE para Luzon y
Visayas. http://www.econ.upd.edu.ph/dp/index.php/dp/article/view/644/Full%20Paper

** La informacion acerca de la Administracién Nacional de Electrificacién puede encontrarse en:
http://www.nea.gov.ph/

3 http://www.doe.gov.ph/popup/republic_act.asp
3 Las Normas y Regulaciones de Implementacién del DOE para la Ley fueron firmadas el 25 mayo de 2009. Para

acelerar el procesamiento de proyectos de energias renovables, otras directrices que hacen posible fueron
emitidas por el DOE tales como los Department Circulars que cubren la acreditacion de los manufactureros,
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fabricantes y suministradores de equipo y los componentes de energia renovable producida localmente, asi como
las directrices que controlan el otorgamiento de contratos de servicio y operacion de ER y el registro de los
desarrolladores de las ER. 87 contratos de servicio y operacion de ER fueron ejecutados el 23 de octubre de 2009,
agregando alrededor de 555 MW de hidroeléctrica, 18.4 de biomasa y 623 MW de edlica.
http://www.doe.gov.ph/EnergyAccReport/2009%20 | -Page%20Ad_ CABfinal.pdf

37 http://www.erc.gov.ph/pdf/Revised%20FI T%20Rules%20for%20POSTING _final.pdf

% “El pronéstico del ingreso anual requerido de las Plantas de ER Elegibles se determinara considerando lo
siguiente: para las entregas a la red de transmision, la generacion anual pronosticada de las Plantas de ER Elegibles y
las FITs aplicables para ese ano. Para las entregas a la red de distribucion, la generacion anual pronosticada de estas
Plantas de ER Elegibles integradas, las FITs aplicables para el aio y el promedio del cobro de generacién anual de
todas las utilidades de distribucion donde las Plantas de ER Elegibles integradas, consistentes con la Seccion 2.8, se
tomaran en consideracion. Los ingresos proyectados de la generaciéon WESM también se tomaran en
consideracion, si aplican, basandose en emisiones subsecuentes de la ERC como se menciona en la seccion 2.9”
(Véase http://www.erc.gov.ph/pdf/Revised%20FIT%20Rules%20for%20POSTING_final.pdf)

¥ Véase http://unfccc.int/kyoto protocol/items/2830.php. El Protocolo de Kyoto fue adoptado en Kyoto, Japon, el
I'l de diciembre de 1997 y entré en vigencia el 16 de febrero de 2005. 184 Partes de la Convencion han ratificado
su Protocolo hasta la fecha. Las reglas en detalle para la implementacion del Protocolo fueron adoptadas en COP 7
en Marrakech en 2001, y se llaman los “Acuerdos Marrakech”.

“01d. Estos son: Afganistan, Albania, Argelia, Angola, Antigua y Barbuda, Argentina, Armenia, Azerbaiyan, Bahamas,
Bahréin, Bangladesh, Barbados, Belice, Benin, Butan, Bolivia, Bosnia y Herzegovina, Botsuana, Brasil, Brunei
Darussalam, Burkina Faso, Burundi, Camboya, Camerun, Cabo Verde, Reptblica Centroafricana, Chad, Chile,
China, Colombia, Comoras, Congo, Islas Cook, Costa Rica, Cuba, Chipre, Costa de Marfil, Republica Popular
Democratica de Corea, Republica Democratica del Congo, Yibuti, Dominica, Republica Dominicana, Ecuador,
Egipto, El Salvador, Guinea Ecuatorial, Eritrea, Etiopia, Fiyi, Filipinas, la ex Republica Yugoslava de Macedonia,
Gabon, Gambia, Georgia, Ghana, Granada, Guatemala, Guinea, Guinea-Bissau, Guyana, Haiti, Honduras, India,
Indonesia, Iran (Republica Islamica del), Israel, Jamaica, Jordania, Kazajstan, Kenia, Kiribati, Kuwait, Kirguistan, la ex
Republica Democritica, Libano, Lesoto, Liberia, Yamahiriya Arabe Libia, Madagascar, Malawi, Malasia, Maldivas,
Mali, Malta, Islas Marshall, Mauritania, Mauricio, México, Micronesia (Estados Federados de), Mongolia,
Montenegro, Marruecos, Mozambique, Myanmar, Namibia, Nauru, Nepal, Nicaragua, Niger, Nigeria, Niue, Oman,
Pakistan, Palao, Panama, Papa Nueva Guinea, Paraguay, Perq, Filipinas, Qatar, Republica de Corea, Republica de
Moldavia, Ruanda, San Cristébal y Nieves, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Samoa, San Marino, Santo
Tomé y Principe, Arabia Saudita, Senegal, Serbia, Seychelles, Sierra Leona, Singapur, Islas Salomén, Sudafrica, Sri
Lanka, Sudan, Surinam, Suazilandia, Republica Arabe Siria, Tayikistan, Tailandia, Timor-Leste, Togo, Tonga, Trinidad
y Tobago , Tunez, Turkmenistan, Tuvalu, Uganda, Emiratos Arabes Unidos, Republica Unida de Tanzania, Uruguay,
Uzbekistan, Vanuatu, Venezuela (Republica Bolivariana de), Vietnam, Yemen, Zambia, Zimbabue.

* Los proyectos MDL deben preparar un Documento de Disefio de Proyecto (“PDD, por sus siglas en inglés”)
detallando cémo el proyecto lograra reducciones reales, adicionales y evitara la "fuga” de emisiones. El elemento
de "adicionalmente" requiere que el proyecto muestre que las reducciones en emisiones seria adicional a cualquier
reduccién que ocurriera en la ausencia del proyecto MDL. El elemento de "fuga" requiere que el proyecto muestre
que el proyecto MDL no dara como resultado un incremento de emisiones que ocurran fuera de los limites del
proyecto.

2 Los detalles de lo que se necesita incluir en el PAN se explican en la Decision de la Comision Europea,
2009/548/EC, del 30 de junio de 2009, estableciendo un modelo para los Planes de Accién Nacional de Energias
Renovables bajo la Directiva 2009/28/EC del Parlamento Europeo y del Consejo.

“ Directiva 2009/28/EC del Parlamento Europeo y del Consejo del 23 de abril de 2009, sobre la promocién del
uso de energia de fuentes renovables enmendaron y subsecuentemente derogaron las Directivas 2001/77/EC y
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2003/30/EC (Texto con relevancia EEA); encontrada en http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.doluri=
CELEX:32009L0028:EN:NOT

* A D Owen, “Renewable Energy: Externality Costs as Market Barriers”, Politica de Energias, Vol. 34, 2006, pag.
632-642.

* Véase Energy for Development: The Potential Role of Renewable Energy in Meeting the Millennium
Development Goals pag. 7 a la 9, disponible en http://www.worldwatch.org/system/files/ren2 | -1 .pdf

“ En el 2007, Egipto produjo 664,000 barriles de petréleo al dia (bbl/d) continuando su caida desde un maximo de
950,000 bbl/d en 1995. http://www.eia.doe.gov/cabs/Egypt/pdf.pdf

# La produccién y el consumo de gas natural se cuadruplicé sobre el periodo de 1995 al 2007 y contin(a en
ascenso con un total de 1.9 trillones de pies cubicos (Tcf) producidos y 1.3 Tcf consumidos en el 2006, haciendo

de Egipto un exportador de gas neto. Id.; http://www.iisd.org/pdf/2009/bali_2_cophenhagen_egypt_wind.pdf

8 http://www.moee.gov.eg/english/e-fr-main.htm. Véase también
http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/Egypt/Electricity.html

* Administracién de Informacion de Energia, http://www.eia.doe.gov/cabs/Egypt/pdf.pdf

3% Presentacién PowerPoint, Estrategia de Energias Renovables para 20/20 y Marco Regulatorio, proveido por
EgyptEra, mayo de 2010.

*! Véase http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/Egypt/Electricity.html

52 http://www.windatlas.dk/Egypt/About.html; http://www.iisd.org/pdf/2009/bali_2_copenhagen_egypt_wind.pdf
33 http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/Egypt/Electricity.html

% Otras autoridades incluyen la Autoridad de Proyectos Hidroeléctricos, la Autoridad de Electrificacién Rural, la
Autoridad de Energia Atémica, la Autoridad de Plantas de Energia Nucleares y la Autoridad de Materiales
Nucleares.

5 M. Hightower, Laboratorios Nacionales Scandia, reunion de NARUC de febrero de 2009, citando USGA, 1998.

% Véase para ejemplo, el trabajo realizado en esta area por Alliance to Save Energy apoyada por USAID,
http://ase.org/section/program/watergy.

%7 Los datos con respecto a la parte de Armenia del total del suministro de energia primaria puede encontrarse en
IEA statistics, 2006, http://www.iea.org/stats/.

%8 No se incluyen los impuestos; | USD=362.09 dram.
%7 Historial sobre el potencial del proyecto

Tabla I: Resumen de Informacion del Lago Yerevan
Descripcion

Nombre del Proyecto: Planta Hidroeléctrica Lago Yerevan

Localidad del Proyecto: Ciudad de Yerevan, Armenia

Tipo de Proyecto: Pequena planta hidroeléctrica que utiliza el agua
descargada del Lago Yerevan

Capacidad Nominal de los Generadores: 750 kW
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Produccién anual de energia desde el inicio de sus 2003 - 3,339 MWh 2006 — 1,736 MWh

operaciones comerciales: 2004 - 2,975 MWh 2007 — 1,706 MWh
2005 - 2,193 MWh 2008 — 3,145 MWh

Tarifa aprobada para el 2008 16.11 AMD/kWh (no incluye IVA)

Tabla 2: Resumen de Informacion del Lago Kotayk
Descripcion

Nombre del Proyecto: Planta Hidroeléctrica del Canal de Irrigacion Kotayk

Localidad del Proyecto: Aldea de Jraber, en la Region Kotayk Marz Region,
Armenia

Tipo de Proyecto: Pequena planta hidroeléctrica conectada a una tuberia de
irrigacion

Capacidad de los Generadores: Nominal -[8x315, 1x200 ] kW
Capacidad de Diseno — 1800 kW
Capacidad Maxima de Operacion — 1350 kW

Produccién anual de energia desde el inicio de sus 2003 — 2,429 MWh 2006 — 2,926 MWh

operaciones comerciales: 2004 — 2,489 MWh 2007 — 3.084 MWh
2005 - 2,854 MWh 2008 — 3,006 MWh

Tarifa aprobada para el 2008 16.41 AMD/kWh (no incluye IVA)

% Véase 2010 IEA Report for the Clean Energy Ministerial TRANSFORMING GLOBAL MARKETS FOR CLEAN
ENERGY PRODUCTS Energy Efficient Equipment, Vehicles and Solar Photovoltaics,
http://www.iea.org/papers/2010/global_market_transformation.pdf

¢! http://www.heritage.org/Index/Country/Jordan

¢ http://tonto.eia.doe.gov/country/country_energy data.cfm?ips=]O; http://www.iea.org/stats/gasdata.asp?
COUNTRY_CODE=]O; http://pubs.usgs.gov/sir/2005/5294/pdf/sir5294_508.pdf en la I8.

¢ http://www.nepco.com.jo/engDetails.aspx?news_id=139

¢ Véase http://www.usea.org/programs/EUPP/Jordan_Distribution/Article_Jordan_Dist EEV_May 2009.pdf;
http://www.powergenworldwide.com/index/display/articledisplay/259077/articles/middle-east-energy/volume-
3/issue-2/features/country-focus-jordan-sector-for-sale.html; http://www.jordantimes.com/?news=21078

¢ Véase http://www.erc.gov.jo/English/Pages/default.aspx; http://www.nepco.com.jo/english_statisticalDetails.aspx?
album_id=5. En 2008 la demanda pico era 2260 MW. http://www.nepco.com.jo/PDF%20Documents/Annual
ReportEnglish2008.pdf

¢ http://www.encharter.org/index.php?id=474
¢7 Véase http://www.nepco.com.jo/english_history.html

¢ El sector de distribucion esta compuesto de tres compafias de las cuales todas son privadas:

- Jordan Electric Power Company, formada en 1947 como una compahia de energia privada con el 23%
perteneciente al gobierno, que sirve a Amman Jordania central, y suministra a alrededor del 64% de los
consumidores de electricidad en Jordania;

- Electricity Distribution Company, establecida en 1997 cuando JEA se desintegro y se privatizé en el 2007
(comprada por Kingdom Electricity Company (KEC)), la cual cubre el sur y el este de Jordania y sirve a
aproximadamente 140,000 clientes; y
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- Irbid District Electric Company (IDECO), establecida en 1961 y sirve a la parte norte del pais con 250,000
clientes. KEC también compré 55.4% de IDECO en 2007.
http://www.nepco.com.jo/english_reorganize.html; http://www.usea.org/programs/EUPP/Jordan_Distribution/
Article_Jordan_Dist_EEV_May_2009.pdf

¢ http://www.nepco.com.jo/english_statisticalDetails.aspx?album_id=8

7 Véase http://www.petra.gov.jo/Artical.aspx?Lng= | &Section= | &Artical=145129; http://www.nepco.com.jo/
PDF%20Documents/AnnualReportEnglish2008.pdf

7! Véase http://www.usea.org/programs/EUPP/Jordan_Transmission/April_2009_Presentations/Article-
for_NEPCO _first EEV_May 2009.pdf

7 http://www.erc.gov.jo/English/Pages/default.aspx

7 http://www.nerc.gov.jo/Download/english%20-energy%20strategy.pdf
™ 1d.

7> Véase http://www.jordantimes.com/?news=23153

7 http://www.menafn.com/qn_news_story_s.asp’storyid=1093278395

77 Véase http://www.windpowermonthly.com/go/middleEastAfrica/news/993625/Jordans-first-commercial-wind-
farm-endangered-noise-issues-regulations/

78 Véase http://www.menafn.com/qn_news_story_s.asp?storyid=1093278395

7 Véase http://www.iea.org/papers/2005/solarthermal.pdf

8 http://www.solarbuzz.com/fastfactsindustry.htm

8 Informe del Estado Global de las Renovables 2009, http://www.ren2 | .net/globalstatusreport/g2009.asp

# http://www.solarbuzz.com/fastfactsindustry.htm

8 http://www.solarbuzz.com/Marketbuzz2010-intro.htm

# http:/seia.org/galleries/default-file/2009%20Solar%20Industry%20Y ear%20in%20Review.pdf. Berkeley FIRST es
un ejemplo de un programa de financiamiento local para los hogares para instalaciones solares, financiando el costo
de las instalaciones solares por medio de un impuesto anual especial sobre la factura de impuestos de propiedad
del propietario que se paga sobre 20 afios.

& 1d.

8 Véase, e.g., http://www.dpcinc.org/_bigsolar.shtml

¥ Para un ejemplo de los estandares de interconexiones, véase http://www.dsireusa.org/incentives/incentive.cfm?
Incentive_Code=TX|0R&state=TX&CurrentPagelD=|&RE=|&EE=1
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