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on gran satisfaccion, presentamos el resultado de esta auditoria coordinada que consti-
C tuye un diagndstico sobre las politicas publicas e inversiones relacionadas a la expansion

de las energias renovables en el sector eléctrico.
La adopcion del Acuerdo de Paris y de la Agenda 2030 sobre Objetivos de Desarrollo Sostenible,
entre otros acuerdos internacionales para la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), se presentan como una oportunidad tanto para impulsar la necesaria tran-
sicidén energética a través de fuentes limpias, como para ayudar a las naciones a avanzar por la
senda del desarrollo sostenible. América Latina y el Caribe es parte de este esfuerzo mundial.
En particular, esta auditoria se realizé en Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Paraguay y Venezuela.

En atencion a nuestro mandato de EFS, somos capaces de evaluar de forma independiente e
imparcial los programas de gobierno y las politicas publicas para contribuir a su mejora. Cabe
destacar que el buen uso de los recursos publicos no se refiere so6lo al dinero publico, sino
también a los bienes y servicios ambientales y las medidas que se adopten para reducir las
emisiones de GEl, los cuales tienen impacto en nuestras sociedades, por lo que las EFS pueden
contribuir decididamente a relevar la importancia y efectos de tales politicas.

En el caso de esta auditoria, esperamos que la identificacion de lecciones, oportunidades de
mejora y buenas practicas puedan difundirse para ayudar a las entidades gubernamentales de
cada pais a tomar las decisiones mas apropiadas para sus respectivas realidades, a fin de que
las politicas publicas para el aumento de energias limpias sean mas pertinentes, coherentes,
eficientes y eficaces.

Agradecemos especialmente al Tribunal de Cuentas de la Unidn -EFS de Brasil- por la estruc-
turacion de esta iniciativa, asi como por la orientacion y coordinacion general que hicieron
posible este trabajo. Se destaca también la labor de la Contraloria General de la Republica de
Chile y de la Contraloria General del Estado de la Republica de Ecuador por la organizacion
de los talleres de planificacion y de consolidacion de los resultados. Agradecemos también
a la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL) y a la Government Accountability Office
(GAO) -EFS de los Estados Unidos de América- por el apoyo técnico brindado. Una mencion
especial debemos hacer al apoyo dado por la cooperacion internacional alemana, Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ), que nos permitid realizar esta auditoria
coordinada en el &mbito del proyecto Fortalecimiento del Control Externo en el Area Ambiental,
que es una alianza entre el Ministerio Federal para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
de Alemania (BMZ) y la OLACEFS. Finalmente, extendemos las muestras de gratitud a todas
las EFS participantes de esta auditoria por su compromiso y dedicacion.

ekl

Jorge Bermudez Soto
Contralor General de la Republica de Chile
Secretario Ejecutivo de la OLACEFS
Presidente del GTOP/OLACEFS
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1. INTRODUCCION

Esta auditoria coordinada (ver Cuadro 1)
trata sobre la tematica energias renovables,
que se define como la energia en que la
fuente (o combustible) para su produccion
es reemplazada por la naturaleza en perio-
dos consistentes con su demanda energética
(como las fuentes hidrica, mareomotriz, so-
lar, edlica y geotérmica) o cuyo manejo por el
hombre puede ser efectuado de forma com-
patible con las necesidades de su utilizacion
energética (como en el caso de la biomasa:
cana de azucar, bosques energéticos y residu-
os animales, humanos e industriales). Debido
a que tienen un menor impacto ambiental,
al menos en lo que respecta a las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), en este
informe también se les conoce como fuentes
0 energias limpias o sostenibles. Estos tipos
estan en contraste con las energias no re-
novables, que son aquellas que no pueden
reemplazarse en un periodo compatible con
su uso por los humanos (las fuentes fésiles,
tales como el carb6on mineral, los derivados
del petroleo y el gas natural, y el combus-
tible nuclear). Debido a su potencial de
emisién de GEI, en el caso de las fuentes
fosiles, también se les conoce como fuentes
0 energias contaminantes. En cuanto a la
energia nuclear, algunos paises consideran
que es sostenible; otros no.

La promocién de una matriz eléctrica con
mayor participacidon de fuentes renovables
ha crecido en el panorama mundial, ya sea
buscando reducir las emisiones de GEl, redu-
ciendo la dependencia de los combustibles
fosiles, o debido a la evolucion tecnoldgica
que hace estas fuentes mas competitivas.

Las energias renovables contribuyen al logro
de estandares de sostenibilidad econdmica,
social y ambiental.

En este sentido, se destacan dos acuer-
dos internacionales de gran relevancia para
el tema: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y el Acuerdo de Paris. Los objeti-
vos y metas establecidos en esos acuerdos
contemplan directa o indirectamente el
aumento de la proporcion de fuentes reno-
vables en la matriz eléctrica global.

Con relacién al desarrollo tecnoldgico
relacionado con las fuentes limpias, se des-
taca el expresivo avance de las energias re-
novables no convencionales, especialmente
de fuentes edlicas y solares fotovoltaicas.
Esto ha llevado a varios paises a adoptar
incentivos, haciendo que estas fuentes sean
cada vez mas competitivas econdmicamen-
te, y alentar procesos competitivos con el
objetivo de aumentar su participaciéon en la
produccién de electricidad.

Considerando la operacion sistematica del
sector eléctrico y las caracteristicas peculia-
res de las fuentes renovables, la expansién
de fuentes no convencionales agrega varios
desafios a la planificacién y operacion de los
sistemas eléctricos nacionales, tales como:
superar las dificultades técnicas, financieras
e institucionales para definir estrategias y
mecanismos para la expansion de estas fuen-
tes; adaptacion de la regulacion de sistemas
eléctricos; identificacion de alternativas para
mitigar los impactos de la alta variacion en
la generacion de las fuentes edlica y solar
fotovoltaica, que presentan las mayores
oportunidades de crecimiento; etcétera.
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Cuadro 1: ;Qué es una auditoria coordinada?

Las auditorias coordinadas consisten en una accidn sistémica y colaborativa realizada
por un conjunto de Entidades Fiscalizadoras Superiores (EFS) en el ejercicio del control
externo sobre cuestiones de indole internacional o regional de comun interés para
los paises involucrados. En este contexto, se traducen como una estrategia efectiva
de cooperacion técnica, creacion de capacidades y fortalecimiento institucional ali-
neada al lema de la International Organization of Supreme Audit Institutions (INTOSAI)
“Experientia Mutua Omnibus Prodest” - la experiencia mutua beneficia a todos.

El formato de auditorias coordinadas realizadas por la Organizacion Latinoamericana
y del Caribe de Entidades Fiscalizadoras Superiores (OLACEFS) combina acciones
de capacitacion, virtuales y presenciales, con la realizacién de auditorias en temas
transnacionales relevantes y de interés comun, permitiendo el desarrollo de habili-
dades técnicas tedricas en conjunto con competencias profesionales practicas. Son
constituidas por tres fases: 1? fase: planificacion conjunta de los trabajos; 2? fase:
ejecucion de las auditorias por cada una de las EFS participantes; 3® fase: consoli-
dacién de los resultados y posterior elaboracion del informe, como se muestra en la
ilustracion a continuacion:

—

22 FASE: cada EFS rea- | 32FASE:se comparten los
liza su auditoria en su resultados y se elabora un
propio territorio informe consolidado

12 FASE: se planifican
conjuntamente los traba-
jos (se definen los objeti-
vos y procedimientos)

Es necesario mencionar que la realizacion de auditorias coordinadas guarda las siner-

gias previstas en el ODS 17 - “Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar
la alianza global para el desarrollo sostenible”.

Dada la importancia de las iniciativas gu-
bernamentales para superar estos desafios,
esta auditoria se desarrollé dentro del plan
de trabajo del Grupo de Trabajo de Auditoria
de Obras Publicas (GTOP) de la Organizacion
Latinoamericana y del Caribe de Entidades
Fiscalizadoras Superiores (OLACEFS), bajo la
coordinacion del Tribunal de Cuentas de la
Union, con la participacion de las Entidades
Fiscalizadoras Superiores (EFS) de los si-
guientes paises: Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Paraguay y Venezuela.
También se observa que la EFS de Nicaragua
participo en la fase de planificacion.

1. Introduccién

El propdsito de la auditoria fue evaluar
las politicas publicas para la insercion de
fuentes renovables en la matriz eléctrica
de los paises participantes, incluidos los
compromisos internacionales asumidos,
asi como las directrices gubernamentales
relacionadas. Para lograr este propésito, se
establecieron los siguientes objetivos:

1. identificar la situaciéon actual de la ma-
triz eléctrica en cada uno de los paises
miembros participantes de la OLACEFS;

2. evaluar si existen politicas publicas
establecidas para el alcance de los



compromisos nacionales y/o interna-
cionales asumidos para la expansién
de las energias renovables en el sector
eléctrico, en especial para el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y del
Acuerdo de Paris;

3. analizar las inversiones en infraestructu-
ra para la generacién de energia eléctrica
sostenible (fuentes hidrica, edlica, solar,
biomasa, marea, etc.) y eventuales bar-
reras existentes para la insercion/expan-
sion de esta infraestructura, sobre todo
con relacion a los aspectos relacionados
a los desafios operacionales, cuestiones
regulatorias, politicas de subsidio y de
fomento, seguridad energética, precio
de la energia, modulacion de las tarifas,
entre otros.

Para guiar el abordaje, se definieron las si-
guientes preguntas de auditoria:

Pregunta 1: ;Existen directrices y compromi-
sos gubernamentales claramente definidos
para promover el aumento sustancial de la
proporcién de fuentes renovables en la matriz
eléctrica hasta 20307?

Pregunta 2: ;Existen politicas publicas para
el aumento sostenible de la participacion
efectiva de las fuentes renovables en la
matriz eléctrica?

Pregunta 3: ;Los actores involucrados en la
politica de insercidon de fuentes renovables en
la matriz eléctrica actlan de manera coheren-
te y coordinada entre si?

Pregunta 4: ;Existen instrumentos o es-
trategias destinados a adaptar el sector
eléctrico a las caracteristicas de las
fuentes renovables, garantizando el ac-
ceso a una energia confiable, sostenible
y asequible?

Toda la documentacion de preparacidn,
ejecucion e informe integral de la auditoria

constan en la Internet en el sitio http:/www.
tcu.gov.br/energiasrenovaveis.

Finalmente, se resalta que, ante la
importancia de la expansién de las ener-
gias renovables para la mitigacion de los
efectos del cambio climatico, esta accién
de control cuenta con el apoyo técnico
de la Cooperacién Alemana, por medio de
la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit GmbH (GlZ), en el ambito
del proyecto Fortalecimiento del Control
Externo en el Area Ambiental, que esta siendo
implementado en alianza con el TCU y con
la OLACEFS.

2\ 4 \% Resumen Ejecutivo Energias Renovables
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2. VISION GENERAL
DEL OBJETO

2.1. Agenda global en pro de una
matriz energética limpia

Después de la Revolucion Industrial, los
modelos de explotacidn energética se ba-
saron principalmente en el uso de fuentes
fosiles como el carbén y el petroleo. Por esta
razon, se ha creado una matriz energética glo-
bal extremadamente dependiente de fosiles.
Preocupaciones sobre cuestiones econdmicas
y climaticas provocaron un movimiento para
desarrollar fuentes menos susceptibles a los
cambios en los precios del petréleo y menos
contaminantes. En el aspecto climatico, la evi-
dencia de los efectos de los GEl en el calenta-
miento global y sus consecuencias contribuyo
a la busqueda de fuentes alternativas.

La estrategia mundial para mitigar y enfren-
tar el calentamiento global motivo la firma de
compromisos internacionales, como el Acuerdo
de Paris, firmado en la 217 Conferencia de las
Partes (COP 21) en 2015, que establece el ob-
jetivo de sus signatarios de limitar el aumento
de la temperatura promedio del planeta muy
por debajo de 2 °C, con relacion a los niveles
preindustriales, con la adopcion de esfuerzos
para limitar este aumento a 1.5 °C, ya que se
reconoce que esta accion reduciria significa-
tivamente los riesgos e impactos del cambio
climatico. Para lograr esta meta, cada gobierno
participante esta formulando sus Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (NDC, en inglés),
las cuales trazan las estrategias de cada pais
para reducir las emisiones de GEl. La transicion
hacia una matriz energética menos contami-
nante se considera una de las principales for-
mas de lograr las metas deseadas.

La expansidn de las energias renova-
bles en la matriz también forma parte de la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas (ONU),
que establecié en diciembre de 2015 un plan
de accion internacional estructurado en die-
cisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), desglosados en 169 metas y 232 indi-
cadores, que abordan temas fundamentales
para lograr el desarrollo sostenible. Estos
temas abarcan tres dimensiones: economica,
social y ambiental.

EL ODS 7 se relaciona directamente con el
aumento de energias renovables - “Garantizar
el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos”, mas espe-
cificamente la meta 7.2 - “De aqui a 2030,
aumentar considerablemente la proporcion de
energia renovable en el conjunto de fuentes
energéticas”. Otros ODS que se relacionan con
el tema de la transicion energética son el 11 -
“Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles” y el 13 - “Adoptar medidas ur-
gentes para combatir el cambio climatico y
sus efectos”.

Las energias renovables mencionadas
en los ODS abarcan varios sectores, como
la electricidad, la industria y el transporte,
por ejemplo. Sin embargo, la insercion de
energias renovables ha sido realizada mayo-
ritariamente en la matriz eléctrica mundial,
especialmente como resultado de la disminu-
cion acentuada de los costos de fuentes como
la edlica y la solar fotovoltaica en los ultimos
anos. En este sentido, se justifica la concen-
tracion de esta fiscalizacion en la generacién
de electricidad.

A 4 \@ Resumen Ejecutivo Energias Renovables
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ElL porcentaje de energias limpias pequeno aumento en el porcentaje de
en este sector ha crecido ano tras ano, fuentes no renovables, como se muestra
excepto en 2018, donde ha habido un en la Tabla 1.

Tabla 1- Participacion de las energias renovables en la produccion mundial de energia eléctrica (2013-2018)

PARTICIPACION %

FUENTE 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Energia No Renovable 7790% | 77,20% | 76,50% | 75,50% | 73,50% | 73,80%
Energia Renovable 22,10% |22,80% | 23,70% | 24,50% | 26,50% | 26,20%
Hidroeléctrica 16,40% | 16,60% | 16,60% | 16,60% | 16,40% | 15,80%
Eolica 2,90% | 3,10% | 3,70% | 4,00% | 5,60% | 5,50%
Bioenergia 1,80% | 1,80% | 2,00% | 2,00% | 2,20% | 2,40%
Solar fotovoltaica (FV) 0,70% | 0,90% | 1,20% | 1,50% | 1,90% | 2,20%
Geotérmica, solar concentrado (CSP), mareomotriz| 0,40% | 0,40% | 0,40% | 0,40% | 0,40% | 0,40%

Fuente: REN21 (www.ren21.net, acceso el 31/7/2019)

Segun datos de la Agencia Internacional el crecimiento de la capacidad instalada
de Energias Renovables (IRENA), en poco para la generacion de electricidad a partir
mas de una década, la capacidad instalada de fuentes renovables con los compromisos
para la generacion de electricidad a travées  multilaterales mencionados, en los ultimos
de energias renovables, incluidas las con-  tres anos, se agregaron 167 GW en 2016,
vencionales, mas que duplico, pasandose 177 GW en 2017 y 175 GW en 2018 a la
de 1,152 GW en 2008 a 2,477 GW en 2018. matriz eléctrica mundial, como se observa
Aunque todavia no es posible correlacionar en la Tabla 2.

Tabla 2- Capacidad de oferta de electricidad en el mundo por medio de fuentes renovables, incluyendo
las convencionales (2008-2018)

CAPACIDAD DE GENERACION DE ELECTRICIDAD (GW)

FUENTE
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hidroelétrica | 957 | 991 | 1024 | 1056 | 1088 | 1135 | 1174 | 1210 | 1244 | 1274 | 1295

Mareomotriz 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Edlica 116 150 181 220 267 300 349 | 416 467 515 564
Solar 15 24 42 74 104 140 176 222 296 388 486

Bioenergia 55 62 67 73 78 85 91 97 105 112 118

Geotérmica 9 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13

TOTAL 1.152 1.236 1.324 1.433 1.548 1.671 1.802 1.958 2.124 2.302 2.477

Fuente: Irena (http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=54, acceso el 31/7/2019)
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Los datos de la Tabla 2 también demues-
tran un crecimiento exponencial de las fuen-
tes eolica y solar en la ultima década, que
agregaron, respectivamente, 448 GWy 471 GW
a la capacidad instalada mundial entre 2008 y
2018. Esto representa 69.4% de toda la oferta
adicional de energias renovables en el periodo.

Esta evolucidn se explica en gran parte por
la concentracién de las inversiones en esas dos
fuentes. En la Tabla 3, siguen los datos de las
inversiones por tecnologia en el periodo de
2013 a 2017, que senalan que la generacion
eolica y la solar recibieron el 92.6% de las inver-
siones en energias renovables en ese periodo.

Tabla 3 - Inversiones en energias renovables en el m

INVERSIONES POR 2013 2014 2015

TECNOLOGIA
Solar 119,9 145,3 179,3
Edlica 86,4 110,7 124,7
Biomasay
transformacion de 14,0 12,7 9,4
basura em energia
Hidro <50 MW 5,8 7,0 3,6
Biocombustibles 5,2 5,2 3,5
Geotérmica 2,8 29 2,5
Mareomotriz 0,2 0,3 0,2

NUEVAS

INVERSIONES-TOTAL 234 AT e

undo - 2013 a 2017 (miles de millones de US$)
% DE PARTICIPACION

2016 2017 2013-2017

136,5 160,8 53,15%

121,6 107,2 39,45%
73 4,7 3,45%
39 3,4 1,70%
2,1 2,1 1,30%
2,5 1,6 0,88%
0,2 0,2 0,08%
274 280 1.396

Fuente: Irena (http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=54, acceso el 31/7/2019)
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El aumento de la capacidad de genera-
cién de energia eléctrica a partir de fuentes

renovables ha sido acompanado por la dismi-
nucion del costo promedio de dichas fuentes.

Grafico 1 - Costo promedio mundial de electricidad generada en plantas renovables de larga
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Fuente: IRENA, 2018 (International Renewable Energy Agency. Statistics time series.
Disponible en: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/index.html. Acceso el 20/8/2018, p. 17).

En el grafico se analizan los proyectos de los afos 2010 y 2017. El tamafio de las circunferencias refleja
eltamano del emprendimiento segln la capacidad instalada, y la localizacidn de la circunferencia indica
el costo de energia en US$/MWh. Para cada uno de los afos (2007 y 2017) se calcula el precio promedio
ponderado de la energia. La recta sefala la tendencia de los precios del afio 2007 hasta el afo 2017.

Segun los datos de IRENA, a fines de 2018,
los cinco paises con la mayor capacidad insta-
lada de fuentes de energias renovables fueron
China, Estados Unidos, Brasil, Alemania e India,
en ese orden. Tan solo China es responsable
del 29.6% de la capacidad total de energias
renovables del mundo, incluidas las conven-
cionales, con un total de 696 GW de capaci-
dad instalada, en comparacion con 136 GW
instalados en Brasil, que ocupa el tercer lugar
(Renewable Energy Statistics/IRENA 2019).

2. Visién general del objeto

2.2. Estado de las energias
renovables en la
matriz eléctrica de
los paises participantes

La consolidacién de los datos de evolu-
cion de la capacidad instalada de los pai-
ses participantes en los ultimos cinco anos
muestra la evolucién de las fuentes reno-
vables y no renovables, como se muestra en
el Grafico 2.



Grafico 2 - Evolucion de la capacidad instalada para la generacion de energia eléctrica de los
paises participantes - 2013 a septiembre de 2018

350.000

308.390

207.478
183.808 122:891
124583I 13173I9| 132.i

300.000 294.338

281.517

250.000

200.000
162.060

150.000 119 457

100.000

50.000

173.585
120753I

2013 2014 2015 2016 2017 2018 (até set)

o

711 - Fuentes no renovables

También se observa que el crecimiento
de las fuentes renovables es mayor que
el de las fuentes no renovables. Al com-
parar el porcentaje de energias limpias
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en la capacidad instalada en 2013 y en
septiembre de 2018, se verifica una evo-
lucion del 57.57% al 61.70%, segun el
Grafico 3.

Grafico 3 - Evolucion porcentual de las fuentes renovables en la capacidad instalada para la
generacion de energia eléctrica de los paises participantes - 2013 a septiembre de 2018
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La generacion efectiva de electrici-
dad también crecidé continuamente en

el periodo de 2013 a 2017, segun el
Grafico 4.

Grafico 4 - Evolucion de la generacion efectiva de energia eléctrica de los paises participantes - 2013 a 2017
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Aunque el porcentaje de capacidad instala-
da de energias renovables crecié de manera
constante en el periodo, no ocurri6 en teér-
minos de generacion efectiva, ya que hubo
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una ligera disminucion en 2014 y 2015. Sin
embargo, considerando todo el periodo, hubo
un aumento del 56.84% en 2013 al 59.00% en
2017, segun el Grafico 5.

Grafico 5 - Evolucion porcentual de las fuentes renovables en la generacion efectiva de energia
eléctrica de los paises participantes - 2013 a 2017
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Es de destacar que gran parte de la evo-
lucién de la capacidad instalada y la gene-
racion efectiva de electricidad se explica
por el comportamiento de los sectores de
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electricidad de Brasil y México, dada su alta
representatividad en los resultados conso-
lidados de los paises, como se muestra en
la Tabla 4.



Tabla 4 - Participacion de cada pais en la capacidad instalada y generacion efectiva total

CAPACIDAD INSTALADA GENERACION EFECTIVA

Participacion

Participacion

relativ’a LB En GWh relativa de los paises
los paises . o
T T participantes, en %
BRASIL 161.019 46,47% 587.962 44,57%
CHILE 23.655 6,83% 74.136 5,62%
COLOMBIA 17.313 5,00% 66.667 5,05%
COSTARICA 3.545 1,02% 11.210 0,85%
CUBA 6.479 1,87% 20.148 1,53%
EQUADOR 8.162 2,36% 28.033 2,12%
EL SALVADOR 1.969 0,57% 6.652 0,50%
GUATEMALA 4.074 1,18% 11.490 0,87%
HONDURAS 2.637 0,76% 8.629 0,65%
México 76.825 22,17% 329.162 24,95%
PARAGUAI 8.883 2,56% 59.212 4,49%
VENEZUELA 31.958 9,22% 115.961 8,79%
TOTAL 346.519 100% 1.319.262 100%

Observacion: Los datos de capacidad instalada se refieren a septiembre de 2018 y los da-
tos de generacion efectiva corresponden a la producciéon de energia en 2017. Estos datos in-
cluyen todas las fuentes de produccion de electricidad, ya sean renovables o no renovables.

En el apéndice de este informe de auditoria, se enumeran las principales politicas de incentivo y es-
trategias para la insercion de fuentes renovables en la matriz eléctrica de los paises participantes.

2.2.1. Brasil

Dado el gran potencial hidroeléctrico
del pais, la matriz eléctrica brasilena se ha
desarrollado histéricamente a través de la
explotacion de la energia hidroeléctrica, lo
que condujo al logro de un mix de energias
con elevada participacion de esa fuente. La
composicion de la capacidad instalada se
complementaba con plantas termoeléctri-
cas, tanto de biomasa como de combustibles
fosiles, lo que condujo a la formacion de una
matriz hidrotérmica. Sin embargo, desde la
introduccion masiva de la fuente eodlica en
los ultimos anos, la matriz ha cambiado sus

caracteristicas, aunque prevalece la generaci-
on hidroeléctrica convencional. La evolucion
de las nuevas fuentes renovables en el pais
fue impulsada por la celebracion de subastas.

En septiembre de 2018, la capacidad insta-
lada de energias renovables alcanzoé 132,159
MW, lo que corresponde al 82.08% del total del
pais. Ademas de la central hidroeléctrica, con
un 63.55%, se destacan las fuentes de bioma-
sa y eolica, con el 9.15% y el 8.31% del total,
respectivamente. Lo mas destacado es el bajo
uso de energia solar con relacion al potencial
del pais - solo 1,749 MW instalados, lo que
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equivale al 1.09% de la capacidad total. Con
respecto a la generacion efectiva, en 2017, la
produccién total fue de 587,962 GWh, de los
cuales el 79.15% provino de fuentes renovables.

2.2.2. Chile

La matriz eléctrica chilena se basa en el
uso de plantas termoeléctricas alimentadas
con combustibles fosiles, especialmente car-
bén mineral y gas natural. Mas recientemen-
te, la necesidad de expandir el suministro de
electricidad y reducir las emisiones de GEl,
ya sea a traves de acuerdos internacionales
0 compromisos internos debidamente legis-
lados, ha forzado el desarrollo de fuentes
renovables en el pais, especialmente de las
fuentes edlica y solar fotovoltaica. Esta ul-
tima fuente se ha destacado incluso a nivel
mundial, ya que, dadas las politicas publicas
existentes junto con las excelentes condicio-
nes geograficas y territoriales, el pais logro
alcanzar uno de los precios mas bajos para
la produccidn de energia solar.

En septiembre de 2018, las energias re-
novables alcanzaron los 10,933 MW, lo que
equivale al 46.22% de la capacidad instalada
total del pais. Las fuentes edlica y solar repre-
sentan, respectivamente, el 6.44% y el 9.61%
de la matriz eléctrica. Aunque estas dos fuen-
tes se han desarrollado fuertemente en los
ultimos anos, la principal energia renovable
del pais sigue siendo la hidroeléctrica, con un
28.05% del total. En términos de generacion
efectiva, la electricidad total producida en el
pais en 2017 fue de 74,136 GWh, de los cuales
el 42.93% provino de fuentes renovables.

2.2.3. Colombia

La matriz eléctrica colombiana se ha
formado histéricamente aprovechando los
recursos hidricos del pais mediante la cons-
truccion de un sistema predominantemente
hidroeléctrico con una parte significativa
de plantas termoeléctricas alimentadas con
combustibles fosiles, que eventualmente
constituyeron un sistema hidrotérmico. Las
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energias renovables no convencionales,
como la biomasa, la edlica y la solar, aun
no se han aprovechado de manera signifi-
cativa. Sin embargo, existe una ambiciosa
meta gubernamental para 2022 que indica
el incremento de 1,500 MW de fuentes reno-
vables no convencionales en el pais.

La capacidad instalada de energias
renovables alcanz6 los 12,010 MW en
septiembre de 2018, lo que representa el
69.37% del total. La energia hidroeléctrica
continua destacandose con el 68.37% del
total, mientras que las energias renovables
no convencionales combinadas - edlica,
solar y biomasa - alcanzan solo el 0.97%.
Con respecto a la produccion de energia
eléctrica, en 2017 se produjeron 66,667
GWh, de los cuales el 86.98% de ese monto
provino de fuentes limpias.

2.2.4. Costa Rica

La estrategia de desarrollo del sector
eléctrico de Costa Rica, desde su con-
cepcion, se basé en el aprovechamiento
de fuentes renovables, consolidando una
matriz predominantemente hidroeléctrica.
Poco después, se agregaron otras fuentes
limpias, como la geotérmica, edlica, solar
y biomasa, con una pequena parte de la
generacion térmica de combustibles fosi-
les. Incluso con una mayor participacion de
fuentes intermitentes, no se descuidaron los
aspectos de seguridad y calidad del servicio.
Es de destacar que practicamente toda la
poblacion del pais tiene acceso a la electri-
cidad (99.39% de la poblacion).

En septiembre de 2018, la capacidad insta-
lada de energias renovables alcanz6 los 2,973
MW, lo que corresponde al 83.86% del total
del pais. Cabe destacar, ademas de la ener-
gia hidroeléctrica, con un 65.98%, las fuen-
tes edlica y geotérmica, con un 10.66% y un
5.84% del total, respectivamente. En cuanto
a la generacion efectiva, en 2017, la cifra fue
de 11,210 GWh, de los cuales el 99.67% se
produjo a partir de fuentes renovables. Dado
el alto porcentaje de energias renovables ya



alcanzado, el mayor desafio que enfrenta el
sector eléctrico costarricense es optimizar el
uso de las fuentes disponibles.

2.2.5. Cuba

Todavia no ha habido una evolucion signi-
ficativa en las fuentes de energias renovables
en Cuba. El sistema eléctrico se basa en plan-
tas termoeléctricas impulsadas principalmen-
te por combustibles fosiles importados. Sin
embargo, dado el potencial de energias reno-
vables del pais, existe una prediccion para la
adicién de energias limpias. La planificacion
gubernamental incluye la construccion de
19 termoeléctricas a biomasa producidas a
partir de la cana de azucar (aproximadamente
755 MW); 13 parques edlicos (633 MW); 700
MW de energia solar fotovoltaica, asi como
74 pequenas centrales hidroeléctricas, lo que
representa una adicion total de 2,144 MW de
fuentes limpias.

Actualmente, la capacidad instalada total
de energias renovables llego a 682 MW en
septiembre de 2018, lo equivalente a solo
10.53% del total. La biomasa de la cana de
azucar se destaca entre las fuentes limpias,
con 7.53% del total. Con relacion a la genera-
cién efectiva, en 2017, la produccién alcanzo
20,148 GWh. De esta cantidad, solo 3.56%
provino de la produccion de electricidad por
energias renovables.

2.2.6. Ecuador

La energia termoeléctrica fosil predominé
en la formacion del sistema eléctrico ecuato-
riano. Sin embargo, la adicion de mas de 2 GW
de energia hidroeléctrica en 2016, principal-
mente como resultado de la finalizacién de la
construccion de la central hidroeléctrica Coca
Codo Sinclair, ha cambiado esta perspectiva
y ha hecho que la matriz eléctrica sea pre-
dominantemente renovable. Sin embargo, las
fuentes renovables no convencionales aun no
han despegado en el pais.

En septiembre de 2018, el pais alcanzé
los 4,779 MW de energia instalada de fuentes

renovables, lo que equivale al 58.55% del to-
tal. La energia hidroeléctrica representa casi
todo el potencial renovable del pais con el
54.93% del total. En cuanto a la produccién
efectiva de electricidad, se generaron 28,033
GWh en 2017, con una generacién renovable
que represento el 73.69% de este total.

2.2.7. El Salvador

El Salvador tiene una matriz eléctrica
predominantemente renovable, aunque las
plantas termoeléctricas fdsiles tienen una
participacion importante. Existe una buena
diversificacion de fuentes limpias, con una
participacion significativa de biomasa, plantas
geotérmicas y el reciente crecimiento de la
energia solar. Sin embargo, la energia edlica
aun no se ha introducido en el pais.

En junio de 2018, la capacidad renovable
alcanzé 1,212 MW, que corresponde al 61.55%
del total instalado. Entre las fuentes limpias
destacan la hidroeléctrica, la de biomasa y
la geotérmica, con 29.21%, 15.09% y 10.38%,
respectivamente, del total. Aunque la fuente
edlica no ha prosperado en el pais, la energia
solar fotovoltaica ya ha alcanzado el 6.52% de
la capacidad total con los aumentos realiza-
dos desde 2015. Con relacion a la generacion
de energia eléctrica, en 2017 se produjeron
6,652 GWh, de los cuales el 56.99% provi-
no de energias renovables. La planificacién
estratégica del pais prevé un aumento aun
mayor en la participacién de fuentes limpias
en la produccién de electricidad para 2025,
pronosticando un aumento del 30% respecto
al total de energia generada en 2015.

2.2.8. Guatemala

La matriz eléctrica de Guatemala es
predominantemente renovable, pero con
una participacién relevante de plantas ter-
moeléctricas fosiles. La adicion de energias
renovables en los ultimos anos ha reducido
la dependencia de los combustibles fésiles
para la produccién de electricidad, lo que
significa que ha habido una evolucién hacia
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fuentes limpias en la matriz. La politica ener-
gética nacional preveé que, en 2027, el 80%
de la matriz eléctrica estara compuesta por
energias renovables.

Para tener una idea de la evolucion
en el periodo analizado, la participacion
de fuentes limpias en la matriz eléctrica
guatemalteca paso del 55.46% en 2013 al
69.44% en septiembre de 2018 de la capa-
cidad instalada total. Este fue el resultado
de un aumento del 71.53% en la potencia
renovable instalada en este periodo, con
un aumento de 1,180 MW. Entre las fuentes
limpias, se destacan la hidroeléctrica y la
biomasa, con el 36.80% y el 26.36% del total
instalado, respectivamente. Sin embargo, la
capacidad instalada de otras energias reno-
vables tiene una baja representatividad, ya
que las fuentes geotérmica, edlica y solar
juntas representan solo el 6.11% del total.
Con respecto a la generacion de electricidad,
se produjeron 11,490 GWh en 2017. De esta
cantidad, el 69.89% provino de la produccion
de plantas renovables.

2.2.9. Honduras

El aumento de las energias limpias en los
ultimos anos ha reducido considerablemen-
te la dependencia de las fuentes fosiles de
la matriz eléctrica. Cabe destacar que este
aumento se debio6 a la mayor diversificacion
de las fuentes, ya que la insercion de ener-
gias renovables no convencionales, como la
solar, la edlica y la de biomasa, fue bastante
representativa en el periodo analizado. La
planificacién del pais es aun mas ambiciosa,
ya que estima que para 2038 la proporcion
de energias renovables alcanzara el 80% de
la generacion total de electricidad.

El porcentaje de energias renovables en
la capacidad instalada del sector eléctrico
aumento del 43.80% en 2013 al 61.69% en
septiembre de 2018. Se destaca el creci-
miento de la energia solar, que no existia
en el pais hasta 2014, pero que, a partir de
2015, fue responsable de agregar 451 MW a
la matriz y ahora corresponde al 17.10% del
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total de la potencia instalada. Otras ener-
gias renovables notables son las fuentes
hidroeléctricas, de biomasa y edlicas con un
26.77%, 7.96% y 8.53%, respectivamente,
del total. Con respecto a la generacion de
electricidad, se produjeron 8,629 GWh de
electricidad en 2017, de los cuales el 61.20%
provino de generacién renovable.

2.2.10. México

Aunque las fuentes renovables no con-
vencionales como la edlica y la solar han
crecido considerablemente en los ultimos
anos, la matriz eléctrica sigue siendo predo-
minantemente fosil. El principal combustible
para la generacion de electricidad es el gas
natural, ya que las plantas termoeléctricas
que funcionan con esta energia representan
mas de la mitad de la capacidad instalada
del pais.

La capacidad renovable del pais represen-
t6 el 26.56% de la capacidad instalada, segun
datos de junio de 2018. Entre las fuentes
limpias, destacan la hidroeléctrica, edlica
y solar con, respectivamente, el 16.40%, el
5.68% y 2.14% del total. Ya la energia nu-
clear, también considerada limpia en este
pais, representa el 2.09%. Con relacion a
la generacion, se produjeron 329,161 GWh
de energia eléctrica en 2017, la segunda
produccién mas grande entre los paises
analizados. La participacion de las energias
renovables en este total fue del 15.55%. Sin
embargo, en la NDC mexicana, se establecio
un objetivo para aumentar la generacion de
energia limpia al 37.7% del total en 2030.

2.2.11. Paraguay

La matriz eléctrica paraguaya esta practi-
camente conformada por energia renovable
convencional (hidrica), debido a la participa-
cion del pais en las represas hidroeléctricas
binacionales de Itaipu y Yacyreta, que son
de las mayores del mundo, y del aprove-
chamiento de la hidroeléctrica nacional de
Acaray. Se resalta que, a pesar de la gran



capacidad de potencia instalada disponible
en esas plantas, el consumo final de energia
es bajo debido a la falta de infraestructura
adecuada (lineas de transmisidn y distri-
bucion) para permitir un mejor aprovecha-
miento del potencial energético excedente
de energia actualmente.

El pais tiene planes de realizar mejoras
al sistema de transmision y distribucion de
energia eléctrica para permitir el acceso a
energia a todos los niveles sociales, asi como
la ampliacién de otras energias limpias,
como la solar fotovoltaica y la instalacion
de pequenas centrales hidroeléctricas.

2.2.12. Venezuela

Venezuela tiene una matriz eléctrica bien
dividida entre las centrales termoeléctricas
fosiles y las grandes centrales hidroeléctri-
cas. Las energias renovables no convenciona-
les aun no han ganado terreno en el pais. La
existencia de subsidios para fuentes fésiles,
que hacen que dichas fuentes sean mas com-
petitivas, junto con la falta de participacion
del mercado privado y el bloqueo econémico
que sufre el pais, limitan las inversiones en
nuevas tecnologias y ralentizan una diver-
sificacion mas grande de fuentes limpias en
el sistema eléctrico venezolano. Hay metas
para la instalacion de sistemas edlicos y
solares fotovoltaicos, principalmente para
servir a comunidades aisladas.

En 2016, las fuentes renovables alcan-
zaron el 47.53% de la capacidad instalada
total. La energia hidroeléctrica se destaca
con el 47.36% del total, es decir, practica-
mente todo el potencial renovable instalado.
En términos de generacion de electricidad,
Venezuela tuvo una produccién de 115,961
GWh en 2016, de los cuales el 54.12% provi-
no de la generacion hidroeléctrica.
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3. RESULTADOS DE
LA AUDITORIA

3.1. Compromisos y directrices
gubernamentales para
la expansion de fuentes
renovables en la
matriz eléctrica

Todos los paises participantes de la au-
ditoria son signatarios de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y del Acuerdo
de Paris. Estos paises formularon sus NDC
a nivel nacional y los presentaron a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico.

En general, cada pais ha asumido com-
promisos de reduccién de GEIl a través de
una o mas metas globales, es decir, metas
que son transversales a toda la economia.
Con respecto a la contribucion especifica
del sector eléctrico a las NDC, Cuba, EL
Salvador y Venezuela presentaron metas
obligatorias. Brasil, Colombia, Guatemala
y México, a su vez, han establecido solo
metas opcionales/indicativas para lograr la
reduccion total prevista, lo que significa
que el incumplimiento del objetivo relativo
al sector eléctrico puede compensarse al
superar las directrices de otros sectores.
En el caso de Paraguay, aunque no hayan
sido establecidas metas especificas para el
sector eléctrico directamente en el texto de
sus NDC, se registraron metas especificas
para el sector energético en su conjun-
to. A su vez, Chile, Costa Rica, Ecuador y

Honduras no establecieron metas especi-
ficas en el texto de sus NDC, sin embargo,
los establecieron en planes, programas y
leyes nacionales.

Con respecto a la relevancia del sector
eléctrico para la reduccion de las emisio-
nes de GEI, se considera que, en los casos
cubano, chileno, ecuatoriano, guatemalte-
co, hondureno, mexicano y venezolano, la
mayor sustitucion de fosiles por fuentes
renovables en la produccion de electricidad
es importante, ya que mas del 10% del total
de las emisiones proviene de este sector. En
los otros paises - Brasil, Colombia, Costa
Rica, El Salvador y Paraguay - la genera-
cién de electricidad no alcanza este por-
centaje de participacion en las emisiones.
Sin embargo, en un panorama probable de
aumento de la flota de vehiculos eléctricos,
con el consiguiente aumento de consumo
de electricidad, la transicidn a las energi-
as renovables en este sector puede ganar
mayor importancia en el futuro en términos
de reduccién de GEI.

Con relacion a la existencia de directri-
ces y metas nacionales para la expansion de
las fuentes renovables, el Grafico 6 muestra
cuatro situaciones distintas identificadas en
los paises auditados, a saber: metas cla-
ramente definidas; metas definidas, pero
parcialmente claras; metas parcialmente
definidas y parcialmente claras; metas
parcialmente definidas y no claras.
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Grafico 6 - Directrices y metas nacionales para la expansion de fuentes renovables

1 Metas claramente definidas (Chile, Cuba, Ecuador; El Salvador,
Guatemala, Honduras, México y Venezuela)

Metas definidas, pero parcialmente claras
2 ( Colombia y Costa Rica)

Metas parcialmente definidas y parcialmente claras (Brasil)

B Metas parcialmente definidas y no claras (Paraguay)

Con respecto al seguimiento periddico
de los objetivos y metas establecidos en el
ODS 7.2, NDC y metas nacionales, como se
muestra en el Grafico 8, se encontraron las
siguientes situaciones: hay un seguimiento
periddico a través del cual es posible verificar
el cumplimiento parcial de las metas y llevar
a cabo la retroalimentacion en los planes

y acciones; hay un seguimiento periodico,
pero no hay verificacién del cumplimiento
parcial ni proceso de retroalimentacion; hay
un seguimiento periddico parcial que permite
la verificacion del cumplimiento de las metas
intermedias y el proceso de retroalimenta-
cion en los planes y acciones; actualmente,
no hay seguimiento periodico.

Grafico 7 - Seguimiento periddico de los objetivos y metas

Hay un seguimiento periddico a través del cual es posible
verificar el cumplimento parcial de las metas y llevar a cabo la

retroalimentacion en los planes y acciones (Brasil, Chile,
Cuba, Guatemala y Venezuela)

[ Hay un seguimiento periédico, pero no hay
verificacion del cumplimiento parcial ni proceso
de retroalimentacion (Colombia)

Hay un seguimiento periddico parcial que permite la

verificacion del cumplimento de las metas intermedias (Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Honduras y México)

I Actualmente, no hay seguimiento periddico (Paraguay)

Con relacién al esfuerzo relativo a
las metas establecidas, se considerdé que
Colombia, Cuba, El Salvador, Honduras,
México y Venezuela adoptaron compromi-
sos que retratan un esfuerzo gubernamental

3. Resultados de la Auditoria

real para una mayor introduccion de fuentes
renovables en el sector eléctrico, lo que
significa que las directrices son osadas en
el sentido de proporcionar avances sustan-
ciales en el sector en lo que respecta al



aumento de fuentes renovables en la matriz
y, por ello, demandan una accion relevante
del gobierno para su logro. En los casos de
Brasil, Ecuador, Guatemala y Paraguay, se
verificd que las metas establecidas retratan
solo un esfuerzo gubernamental parcial, ya
que las metas establecidas probablemente
seran alcanzadas, demandando una parti-
cipacion razonable del gobierno para que
sean concretizadas. En el caso de Costa

Rica, dada su matriz de electricidad casi
100% renovable, se consideré que los
compromisos establecidos no representan
un esfuerzo gubernamental, que deberia ser
mas para optimizar la capacidad existente
en vez de una mayor adicién de fuentes
limpias propiamente dicha.

Ademas del panorama acerca de direc-
trices y metas, se encontraron los hallazgos
de auditoria descritos en el Cuadro 2.

Cuadro 2 - Directrices y metas: Situaciones encontradas y oportunidades de mejora

SITUACION ENCONTRADA

(HALLAZGO DE AUDITORIA)

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Datos desactualizados de las emisiones de GEl,
lo que dificulta el seguimiento de los posibles
avances con relacién a las reducciones (Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba,Ecuador, El Salvador,

Guatemala, Honduras, México y Paraguay).

Deficiencias en la definicion de directrices y me-
tas, que son fundamentales para la mayor expan-
sién de fuentes renovables en la matriz eléctrica
(Brasil, Costa Rica, Ecuador, EL Salvador, Honduras

y Paraguay).

Divulgacion periddica de la evolucién de la
participacion de la generacién de electri-
cidad en las emisiones totales con el fin de
identificar la efectividad y la eficiencia de las
politicas de aumento de energias renovables
en la matriz eléctrica (Brasil, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México y Paraguay).

Establecimiento de una politica nacional
para la expansién de la generacion
distribuida (Brasil, Paraguay).

Establecimiento de directrices para la
mejor utilizacion de los recursos tecno-
logicos, financieros y humanos disponi-
bles con el objetivo de optimizacidn del
sistema (Costa Rica).

En los instrumentos de planificacion,
incluir la prevision de metas especificas
para el aumento de las energias reno-
vables no convencionales (Ecuador).

Actualizacién o formalizacion de una poli-
tica nacional para la evolucidn de la matriz
energética con el fin de establecer directri-
ces y metas para concretizar la transicion
energética (EL Salvador, Honduras).
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SITUACION ENCONTRADA

(HALLAZGO DE AUDITORIA)

Problemas en el seguimiento de las metas o
directrices por la ausencia de monitoreo adecu-
ado o por deficiencias en los indicadores esta-
blecidos (Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Honduras, México y Paraguay).

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Establecimiento de metas anuales para que sea
realizado un seguimiento mas preciso del al-
cance de las directrices establecidas (Colombia).

Establecimiento de indicadores que midan
la evolucién de la optimizacion de la capa-
cidad instalada (Costa Rica).

Elaboracién de instrumento normativo uni-
co para la sistematizacion del proceso de
seguimiento, examen y retroalimentacion
de las metas y directrices (Cuba).

Mejora de la articulacion entre los érganos
gubernamentales con el fin de implementar
instrumentos técnicos y metodologia ade-
cuados para llevar a cabo el seguimiento,
monitoreo y evaluacion de los resultados,
asi como la retroalimentacion de los instru-
mentos de planificacién (Ecuador, Honduras,
México y Paraguay).

También se identificaron las siguientes buenas practicas:

todos los sectores analizados.

3. Resultados de la Auditoria

CHILE: elaboracidn del inventario nacional de evolucién de las emisiones
de GEI con una serie a largo plazo (1990-2016) incluyendo las metodologias,
datos de actividad y factores de emision utilizados para la estimacion en

ECUADOR: establecimiento de un proyecto piloto en el sistema aislado
de las Islas Galapagos. En este proyecto, denominado como “/niciativa Cero
Combustibles Fdsiles en Galdpagos”, se disena un conjunto de metas y directri-
ces para la sustitucion de la generacion eléctrica basada en termoeléctricas
alimentadas con combustibles fosiles por la produccién energética a través
de fuentes renovables, especialmente por el uso de energia solar y eolica.



3.2 Politicas publicas para el
aumento sostenible de las
fuentes renovables en la
matriz eléctrica

En lo referente a la definicién de politicas
de incentivo y estrategias para la insercion de
fuentes renovables, se observd que en gran
parte de los paises - Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Guatemala, Honduras y México
- dichas iniciativas estan correctamente
reguladas y estructuradas. Por otro lado, en
Ecuador, El Salvador, Cuba y Venezuela, se ve-
rificé la ausencia de una mejor estructuracion
de dichas politicas.

En el caso de atribuciones y responsabili-
dades para implementacién de politicas pu-
blicas, fue observado que en todos los paises
auditados ya existe una definicion clara del rol
de cada érgano o entidad gubernamental en
el proceso de aumento de fuentes renovables
para la produccién de electricidad.

En lo concerniente a la alineacion de las
politicas de incentivo con las estrategias
establecidas, en los siguientes paises existe
una congruencia de sus iniciativas con las
directrices definidas: Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Honduras, México y Venezuela.
En los demas paises - Brasil, Ecuador, El
Salvador y Guatemala - se constato que esta
disposicion es parcial.

De igual forma, fue detectado que las po-
liticas y los incentivos son coherentes entre
si en los siguientes paises: Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Honduras y México, mien-
tras que en los demas - Brasil, Ecuador, EL
Salvador, Guatemala y Venezuela - se en-
contraron inconsistencias entre las estrate-
gias establecidas, ya que existen incentivos
contradictorios en lo que se refiere a una
mayor insercion de fuentes renovables en
la matriz eléctrica.

Sobre el acceso a la informacion, se en-
contré que en la mayoria de los paises par-
ticipantes - Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras
y México - ya existe informacion técnica
disponible a los interesados en el desarrollo

de politicas publicas en el area energética.
Colombia y Venezuela fueron los Unicos pa-
ises en los que se constato algun tipo de
dificultad en el acceso a las informaciones
que exigen medidas gubernamentales para
la ampliacion de la transparencia.

En lo que se refiere a la influencia de
ciudadanos en los procesos de formulacion
y revision de politicas publicas, se encontré
que Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Paraguay y Venezuela ya han
adoptado practicas de transparencia que
estimulan dicha participacién. No obstan-
te, en Colombia, Guatemala, Honduras y
México, se han adoptado practicas de par-
ticipacidn ciudadana parciales, lo que indica
la necesidad de medidas para la ampliacién
de estas practicas.

Fue verificado que la definicién de incen-
tivos para el aumento de fuentes renovables
fue hecha segun estudios o criterios obje-
tivos en: Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Guatemala y Venezuela, mien-
tras que en los demas - Brasil, Costa Rica,
Honduras y México - no todos los incentivos
partieron de estudios o criterios objetivos,
exponiendo la oportunidad de mejora en los
procesos de definicion de politicas.

Otra situacién importante percibida
fue la falta de mecanismos de reduccion
progresiva en los incentivos establecidos
en gran parte de los paises, lo que puede
culminar en una perpetuacién en el tiempo
indebida, ya que politicas establecidas en la
actualidad pueden mostrarse innecesarias
o ineficientes en el futuro. Honduras fue el
unico pais en el que hubo, sistematicamen-
te, la preocupacion con el establecimiento
de mecanismos de reduccién progresiva
de incentivos para el aumento de fuentes
renovables en la matriz.

En lo que concierne a la evaluacién de
resultados de los incentivos, se han encon-
trado tres situaciones distintas, ilustradas en
el Grafico 8: Los resultados son evaluados
adecuadamente; los resultados son evalu-
ados parcialmente; los resultados no son
evaluados adecuadamente.
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Grafico 8 - Evaluacion de resultados de incentivos

Se resalta que la falta de una evaluacion
adecuada resulta en problemas en el proceso
de monitoreo y revisidn de los incentivos, ya
que impide el conocimiento de la efectividad y
de la eficiencia de las estrategias establecidas.

Finalmente, se resalta que, en el caso
de Paraguay, la evaluacion se vio per-
judicada en lo referente a este tdpico,
pues no existen politicas de incentivo
normatizadas que busquen el aumento de
fuentes renovables en la matriz eléctrica,

Los resultados son evaluados adecuadamente (El Salvador)

B Los resultados son evaluados parcialmente (Chile, Cuba,
México y Venezuela)

Los resultados no son evaluados adecuadamente (Brasil,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala y Honduras)

sin embargo, existen iniciativas como el
Decreto 6092/16 que aprueba la Politica
Energética, donde se mencionan objetivos
y metas para contribuir y fomentar el uso
de fuentes alternativas no convencionales.

Ademas del panorama inicial, se obser-
varon los siguientes hallazgos de audito-
ria, descritos en el Cuadro 3, relacionados
a las politicas publicas para el aumento
sostenible de las fuentes renovables en
la matriz eléctrica:

Cuadro 3 - Politicas publicas para energias renovables: Situaciones encontradas y oportunidades

de mejora

SITUACION ENCONTRADA (HALLAZGO DE AUDITORIA)

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Definicion de criterios objetivos tomando en
cuenta aspectos econémicos, sociales y am-
bientales para escoger las fuentes que seran
objeto de las subastas para la expansion de
la oferta de energia eléctrica (Brasil).

Escasez de politicas de incentivo para la expansidén | Realizacion de estudios previos que midan
sostenible de la matriz eléctrica (Brasil, Colombia, | ventajas y desventajas de cada estrategia
Costa Rica, Ecuador, EL Salvador, Honduras y México). | para que estos auxilien las decisiones a

3. Resultados de la Auditoria

ser tomadas para hacerlas mas eficientes
(Colombia y Honduras).

Formulacion de politicas para optimizar aun
mas las fuentes ya disponibles en su capaci-
dad instalada (Costa Rica).




SITUACION ENCONTRADA (HALLAZGO DE AUDITORIA)

Escasez de politicas de incentivo para la expansion
sostenible de la matriz eléctrica (Brasil, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, EL Salvador, Honduras y México).

Inconsistencia entre las estrategias establecidas y
las directrices gubernamentales para aumentar el
porcentaje de fuentes renovables (Brasil, Ecuador, EL
Salvador, Guatemala, México, Paraguay y Venezuela).

Politicas de incentivo no estan en un nivel de trans-
parencia adecuado o falta de apoyo a la participa-
cion popular en la formulacion de las iniciativas
(Colombia, Guatemala, Honduras, México, Paraguay
y Venezuela).

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Establecimiento de estrategias especificas para
las energias renovables no convencionales para
una mayor diversificaciéon de la matriz eléctrica
(Ecuador, EL Salvador, México y Venezuela).

Mayor interconexién de las redes eléctricas
entre las distintas regiones como forma de
mitigacion de la variabilidad de las fuentes
eolica y solar (Ecuador, Honduras y México).

Creacidn de incentivos para generacion dis-
tribuida, cogeneracion eficiente, tecnologias
que utilicen biocombustibles, smart grids y el
cobro tributario en la produccion de combus-
tibles fosiles (México).

Revision de las normas que traen incentivos
para la generacion de energia eléctrica a par-
tir de fuentes fosiles (Brasil, Ecuador, EL Sal-
vador, México y Venezuela).

Revision y aprobacion de leyes que sean cohe-
rentes con las metas gubernamentales de au-
mento de energias renovables (Guatemala).

Fortalecimiento de las instituciones respon-
sables de las politicas energéticas (Paraguay).

Creacion de incentivos a la participaciéon de
diversos actores por medio de una mayor
integracion de espacios de diseminacion en
canales con interacciones de doble via que
garanticen la participacion de ciudadanos
en la formulacién de politicas (Colombia,
Guatemala, Honduras y Paraguay).

Definicidn clara de directrices y mecanismos
para la promocion de la participacién de los
ciudadanos, para poder adoptar iniciativas
positivas como la celebracién de audiencias y
consultas publicas (Guatemala y México).

Apertura de informacion del sector eléctrico
para propiciar una mayor influencia de dife-
rentes partes interesadas en la formulacion
de estrategias gubernamentales para la in-
sercion de energias renovables en la matriz
eléctrica (Venezuela).
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SITUACION ENCONTRADA (HALLAZGO DE AUDITORIA) OPORTUNIDADES DE MEJORA

Adopcion de un plan de accién para la
evaluacion sistémica de resultados de politi-
cas publicas dirigidas al aumento de fuentes
Falta de evaluacidon de los resultados de los incenti- | renovables con el proposito de proveer insu-
vos otorgados a las fuentes renovables, lo que crea | Mos para su mejora, incluyendo, en caso de
un riesgo de que las estrategias adoptadas no se jus- | que sea necesario, una evaluacion de la ne-
tifiquen en términos de costo-beneficio. cesidad de mantener incentivos o de prever
su reduccion gradual (Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guate-
mala, Honduras y México).

También se identificaron las siguientes boas buenas practicas:

BRASIL: creacion de mecanismos para valorizar e incentivar la adopcion
de soluciones mas econédmicas y menos contaminantes en subastas para
la contratacion de energia para sistemas aislados, como la posibilidad de
construccion de plantas hibridas (sistemas hibridos) que utilicen dos o
mas fuentes.

BRASILY COSTA RICA:realizacion de audiencias publicas (presenciales) y
consultas publicas (virtuales) sobre propuestas de gobierno relacionadas a
la formulacion, modificacidn o regulacidn de las principales politicas, a la
elaboracion de instrumentos de planificacion y otras actividades relativas
al sector publico, incluyendo temas relacionados a las fuentes renovables.

CHILE: instauracién de bloques horarios en los criterios de licitacion, per-
mitiendo que determinadas fuentes renovables intermitentes puedan ser
favorecidas, por ejemplo, la solar fotovoltaica, que puede ofrecer mejores
precios en los horarios de su produccion éptima.

Consolidacion de una politica energética nacional integrada y de largo plazo
denominada Agenda 2050, construida por medio de la colaboracién de una
amplia gama de actores relevantes y que favorece la expansidn sostenible
de la oferta de electricidad.

Participacion de comunidades indigenas en la formulacién de politicas energéticas.
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También se identificaron las siguientes boas buenas practicas:

"ALP .

3.3. Coordinacion entre actores
involucrados con la expansion
de fuentes renovables

En lo concerniente a la coordinacion
de acciones necesarias para el aumento
de fuentes renovables en el sector eléc-
trico, se verificd que la instancia coordi-
nadora esta bien definida en Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Guatemala, Honduras y México. No obs-
tante, sélo en Chile y Cuba se considero
que el ente coordinador ejerce plenamente
su funcién de articulacion y alineacién de
acciones entre los diversos actores clave. EL
Salvador, Paraguay y Venezuela presentan
una definicién de la instancia coordinadora
insatisfactoria, lo que resulta, también, en
fallas en la articulacién de acciones.

Con relacién a las funciones, acciones o
competencias de diversos 6rganos y entida-
des responsables, no se identificé una so-
breposicion en sus atribuciones en la mayo-
ria de los paises - Brasil, Chile, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala y

EL SALVADOR: creacion del “Consejo Nacional de Sustentabilidad Ambiental
y Vulnerabilidad (CONASAV)”, una entidad consultiva plural y auténoma de
dialogo y concertacion en materias de sustentabilidad ambiental y vulnera-
bilidad que busca responder a las necesidades del pais en lo concerniente a
la inclusion y participacidn ciudadana.

HONDURAS: presenta sistematicamente mecanismos de reduccion progre-
siva de incentivos concedidos a fuentes renovables, facilitando su retirada
o no postergandolos en caso de que sean ineficientes.

VENEZUELA: : implementacién de un programa gubernamental denominado
“Sembrando Luz” para el suministro de energia eléctrica en comunidades
aisladas por medio de sistemas hibridos de energia edlica y solar.

México. Sin embargo, Honduras y Paraguay
presentaron una amplia sobreposicion de
funciones, resultando en indefinicion de
responsabilidades de cada ente guberna-
mental involucrado. En Venezuela, por su
parte, no hay una coordinacion institucional
para politicas de aumento de fuentes re-
novables, lo que potencializa el riesgo de
sobreposicion de funciones.

En lo referente a la participacion de en-
tes gubernamentales que también poseen
atribuciones relacionadas al sector ener-
gético, como los érganos ambientales, se
constatd que su opinion es considerada al
momento de definir e implementar politicas
publicas en Brasil, Chile, Colombia, Cuba,
Ecuador, Honduras y México. Costa Rica, El
Salvador, y Paraguay tienen sus entes par-
cialmente considerados, mientras que en
Venezuela y Guatemala su dictamen no es
tomado en consideracion de ninguna forma.

Sobre la coordinacion entre actores
involucrados con la expansion de fuentes
renovables, se registraron los hallazgos de
auditoria descritos en el Cuadro 4:
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Cuadro 4 - Coordinacion y articulacion entre actores: Situaciones encontradas y oportunidades

de mejora

SITUACION ENCONTRADA
(HALLAZGO DE AUDITORIA)

Fallas en la coordinacién de las politicas
de insercion de renovables en la matriz
eléctrica (Costa Rica, EL Salvador, México,
Paraguay y Venezuela).

Deficiencias em la articulacion entre los
actores responsables por las politicas de
insercion de renovables en la matriz eléc-
trica (Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Honduras, México y Paraguay).

Fallas en la participacion de actores im-
portantes para la formulacion de politi-
cas mas efectivas y eficientes (EL Salvador,
Guatemala y Paraguay).

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Formalizacidn y sistematizacion de acciones y mecanis-
mos de coordinacion (EL Salvador y México).

Creacion de un ministerio responsable de la politica
energética (Paraguay).

Establecimiento de una mayor independencia entre
las actividades de planificacion y operacion del siste-
ma eléctrico y la actualizacion del modelo tarifario en
linea con los cambios en el marco legal y en las insti-
tuciones (Costa Rica).

Formalizacion de un documento que sistematice la arti-
culacion entre los diferentes actores (Cuba, EL Salvador,
México y Paraguay).

Formalizacion de como ocurre la articulacién entre las en-
tidades para la elaboracién de los instrumentos de planifi-
caciony la inclusion de la entidad responsable del area de
transporte en las discusiones que sirven como subsidios
para las decisiones de politica energética (Brasil).

Unificacion de comités para el monitoreo de politicas con
respecto a los objetivos de reduccion de emisiones de
GEI (Colombia).

Desarrollo y formalizacién de un documento que siste-
matice la articulacion y participacion de actores clave en
la elaboracion de politicas publicas, especialmente de
entidades sociales y ambientales (Paraguay y Guatemala).

Actualizacion de la politica energética para compatibi-
lizarla con la politica ambiental nacional (EL Salvador).

También se identificaron las siguientes boas buenas practicas:

3. Resultados de la Auditoria

CHILE: la formulacion e implementacion de la politica energética nacional
fue realizada con participacién amplia y estructurada de drganos guberna-
mentales y demas interesados que fueron integrados en grupos, comitivas
y mesas. Se resalta, en especial, la participacion de entidades publicas
responsables por los procesos de licenciamiento socioambiental y por las
medidas de adaptacidn y mitigacion para el cambio climatico, entidades
del sector privado, universidades, expertos, asociaciones industriales, la
sociedad civil organizada y representantes de comunidades indigenas.



También se identificaron las siguientes boas buenas practicas:

menos convencionales.

macenamiento de energia.

3.4. Instrumentos de adaptacion
del sector eléctrico a las
caracteristicas de las
fuentes renovables

Como ha sido mencionado, la insercidon
de fuentes renovables en el sistema eléctri-
co abarca diversos desafios a enfrentarse que
exigen medidas de adaptacion para posibilitar
un aumento en la matriz energética. Estas
medidas estan relacionadas, en gran parte,
a la alta variabilidad diaria en la generacion
de energia proveniente de las fuentes eolica
y solar fotovoltaica, las que presentan una
mayor visibilidad para su expansion. El au-
mento de estas nuevas fuentes intermitentes
provoca que una parte significativa de la ca-
pacidad instalada se vuelva incontrolable y
muchas veces indisponible, comprometiendo
la posibilidad de inyectar liquidez en el siste-
ma del modo tradicional.

Dicha situacion produce un nuevo para-
digma en la confiabilidad del sistema, ya que
la capacidad de respuesta de la generacién
residual a esta variabilidad es tan importante
para garantizar el suministro como la capaci-
dad instalada para atender picos de demanda.
Asi, el aumento de fuentes solares y e6licas en

COSTA RICA: participacion de universidades en la formulacion de politicas
energéticas con acciones de investigacion e innovacion en diversos temas
importantes para el aumento de fuentes renovables en la matriz, como el
almacenamiento de energia y el desarrollo de nuevas tecnologias de fuentes

CUBA: existencia de una red universitaria nacional para el estudio de fuentes
de energia renovables, con grupos de trabajo relacionados con el desarrollo
de estas fuentes o de soluciones que favorezcan su mayor incremento en
la matriz eléctrica, como la creacion de laboratorios para el desarrollo
tecnologico de energia solar fotovoltaica y estudios de tecnologias de al-

redes eléctricas puede inducir a un aumento en
la utilizacion de plantas despachables como,
por ejemplo, termoeléctricas, predominante-
mente impulsadas por combustibles fosiles, o
hidroeléctricas con embalses de acumulacion.

En otras palabras, el aumento de energias
limpias intermitentes en el sistema puede ge-
nerar un peligro de aumento en la emision de
GEI debido a la necesidad de construccion y dis-
tribucién mas frecuente de plantas que posean
un nivel mas alto de emision de GEI. Por ello, es
necesario buscar alternativas que no presuman
necesariamente un aumento en los impactos
ambientales, como es el caso del desarrollo de
sistemas de almacenamiento de energia, por
ejemplo, restructurando la distribucion para uso
de plantas hidroeléctricas con embalses como
baterias, asi como el de dispositivos de almace-
namiento quimico; ampliacion de utilizacion de
biomasa como combustible en termoeléctricas;
construccién de plantas o sistemas hibridos
que aprovechen la complementariedad de las
fuentes utilizadas; una mayor interconexién
entre redes eléctricas entre regiones o paises
que posibilite una compensacion de excedentes
generados con reducciones de generacion local;
y de igual forma, alternativas de optimizacién
de la capacidad instalada ya existente, como
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el gerenciamiento por demanda, utilizacién de
smart grids y el uso de una formacion de precios
con mayor granularidad temporal en el mercado
a corto plazo. Estas alternativas deben ser incen-
tivadas por politicas publicas y por la adaptacion
de los instrumentos regulatorios.

Otro desafio a superarse en el campo
de las energias renovables es la expansion
racional, econdmica y ambiental de la ge-
neracién distribuida. Pero, para el éxito de
este nuevo modelo, son necesarias diversas
adaptaciones, como la adecuacion de redes
eléctricas para la inyeccidn de energia por
los prosumidores y autoproductores, que posi-
bilite la compensacion de la energia produ-
cida, lo que demanda inversiones. Ademas,
adaptaciones en el marco juridico regulatorio
son necesarias para impulsar la generacion
distribuida ya que, a la vez que son nece-
sarios incentivos en dicha modalidad, como
la regulacion del Net Metering o Sistema de
Compensacion, también se necesita crear me-
canismos que indiquen el valor de utilizacién
de la red eléctrica por los prosumidores, bajo
pena de perjuicio a las distribuidoras y a los
consumidores mas vulnerables y que no po-
seen recursos suficientes para la inversion
inicial necesaria. Ademas de proveer una
impulsién de nuevas fuentes renovables,

dicha modalidad de distribucion trae diversas
ventajas, como costos evitados de generaci-
on centralizada distante de centros consu-
midores (y las pérdidas eléctricas a lo largo
de las redes de transmision y distribucion),
asi como la postergacion de inversiones en
nuevas plantas y en lineas de transmision y
distribucion, resultando en la disminucién de
impactos ambientales causados por la cons-
truccién de emprendimientos que ya seran
necesarios. No obstante, posee desventajas
asociadas, como la ausencia de ingresos de
escala de la generacion centralizada, prepa-
racion de la red de distribucion para flujos de
energia - referentes a la unidad consumido-
ra - en todas las direcciones y la ausencia
de informaciones que pueden inducir a la
realizacién de inversiones no racionales por
parte de consumidores.

Frente a estos desafios, se verificd que,
en los paises auditados, ya existen diversas
estrategias, algunas ya instauradas y otras
aun previstas, para la adaptacion del sector
eléctrico a un mayor incremento de fuentes
renovables. Los Cuadros 5 y 6 muestran,
respectivamente, las estrategias ya exis-
tentes y las previstas, asi como los paises
en que ya son aplicadas o hay una prevision
de implementacion.

Cuadro 5 - Estrategias existentes para la adaptacion del sector eléctrico al aumento de fuentes renovables

ESTRATEGIA PAISES

El modelo que fundamenta las decisiones para una expansion del sector eléctri-
co considera las caracteristicas intrinsecas de las fuentes.

Consideracion del impacto de los cambios climaticos en la planificacion de la

expansion del sistema eléctrico.

Introduccion del sistema intradiario de formacion de precios de energia en el

mercado a corto plazo.

Uso de estudios o planes estratégicos que indiquen el limite de introduccién de fuen-
tes renovables, notoriamente de intermitentes, asi como de soluciones regulatorias y
técnicas para garantizar una operacion segura, confiable y econédmica del sistema al

anadir estas fuentes.

Instauracion de bloques horarios en los criterios de licitacion, permitiendo una mayor
insercion de fuentes renovables intermitentes y su adecuada escala de precios.

3. Resultados de la Auditoria

Costa Rica

Brasil

Chile

Chile | Colombia
Costa Rica
El Salvador
Guatemala
México

Chile




ESTRATEGIA PAISES

Limitacién de la autoproduccion y un porcentaje maximo de la demanda propia a fin
de evitar que la produccion de energia por estos usuarios pueda afectar el papel de
las entidades responsables por la generacion y distribucion de energia en la busque-
da por un equilibrio en el sistema.

Instauracion de sistemas de generacion distribuida que permita un suministro de
pequenas cargas en el caso de desastres naturales.

Establecimiento de estrategias para la instalacién de paneles solares en locales que
minimicen los costos de transmision y problemas de variabilidad.

Uso de plan indicativo de expansién de la generacién eléctrica con previsién de las
fuentes que ingresaran al sistema.

Priorizacién de envio a las centrales de generacion de fuentes renovables intermiten-
tes de energias (fotovoltaica y edlica).

Contratos a largo plazo para el suministro de energia eléctrica respaldados por gene-
racion distribuida renovable.

Contratos anuales que obliguen a las companias distribuidores a garantizar el sumi-
nistro de energia necesario para satisfacer la demanda de los usuarios, siendo pasible
de sancidn, en caso de que no se atienda lo programado.

Costa Rica
El Salvador

Cuba

Cuba

Brasil | Costa Rica
El Salvador

Brasil | EL Salvador
Guatemala
Honduras

El Salvador

Guatemala

Cuadro 6 - Estrategias para la adaptacion del sector eléctrico al aumento de fuentes renovables

ESTRATEGIA PAISES

Posibilidad de retomar la estrategia de expansion del sistema por medio de la cons-
truccion de nuevas centrales hidroeléctricas con embalses de regularizacion consi-
derando que los impactos ambientales puedan ser menores que otras alternativas
de generacion despachable para compensar la intermitencia.

Introduccion del mercado intradiario de formacion de precios de la energia en el
mercado a corto plazo.

Construccion de un modelo que permite considerar el aumento de la complejidad
del sistema con una mayor introduccion de fuentes renovables en la planificacion
futura de la expansion del sector eléctrico nacional.

Mejora y ampliacion del sistema de transmision y distribucion.

Mejora en servicios auxiliares (complementarios) necesarios para una adaptacion
de la operacidn del sistema eléctrico al aumento de energias renovables y genera-
cion distribuida.

Integracion de sistemas de bateria al sistema eléctrico.

Brasil
Cuba

Brasil
Colombia

Brasil
Costa Rica
México

Chile
Colombia
Venezuela

Chile
Colombia
Costa Rica
Honduras

Colombia
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ESTRATEGIA PAISES

Gestion de la demanda.

Aplicacion en la planificacion de herramientas de evaluacidn con mayor

granularidad temporal.

Diversificaciéon mayor de la matriz energética con predominancia de energias
renovables por medio de la implementacion de plantas geotérmicas, optimizacion
y potencializacion de hidroeléctricas y difusién mayor de fuentes solares y edlicas.

Revisidn de la ley sobre produccidn y transporte independiente de energia eléctrica.

Realizacion de estudios para averiguar el potencial de biomasa como energia
despachable al sistema interconectado, incluyendo variables econémicas, técni-

cas y ambientales.

Frente a la existencia de estrategias
previstas o ya implementadas, en Chile y
en Cuba se considerd que las medidas con-
templan soluciones adecuadas para reducir
los impactos ambientales de las medidas de
adaptacion a la intermitencia. En otros pai-
ses — Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, México
y Venezuela - se llego a la conclusién de
que las estrategias contemplan solo parcial-
mente las soluciones para esta adaptacién.
En Paraguay, a su vez, se entendi6 que las
estrategias no contemplan la preocupacion
en lo referente al aspecto ambiental.

Otro punto resaltado relacionado a la ex-
pansion de fuentes renovables en el sistema
eléctrico es referente al impacto econémico
de la medida sobre tasas de energia eléctri-
ca. De nada serviria la insercion de fuentes
limpias si la consecuencia de ello fuera un au-
mento considerable en el precio de la energia,
ya sea en un horizonte temporal mas corto
0 mas extenso, ya que ello haria inviable la
propia expansion del sistema eléctrico y el
acceso a la energia eléctrica. Se resalta que
el mismo ODS 7 indica que, ademas de una
expansion de fuentes renovables en el mix
energético, es necesaria una ampliacion del
acceso a la electricidad a las poblaciones,
especialmente las que no poseen acceso a
la energia o que el acceso es restringido. Por
ello, es necesaria una valoracion adecuada
de los atributos de cada fuente, ademas de

3. Resultados de la Auditoria

Colombia
Costa Rica
Costa Rica
Guatemala

Paraguai

Venezuela

sus impactos ambientales, incluyendo pon-
deracion de servicios necesarios para una
adaptacion de la red (servicios auxiliares),
y el costo de back up para la expansion de
fuentes intermitentes.

Por esta preocupacion, esta auditoria tuvo
también como objeto de investigacion si los
paises consideran el precio real de la energia,
presente y futuro, en sus previsiones de ex-
pansion del sistema eléctrico. En especial, se
cuestiond si las estrategias adoptadas toman
en cuenta los siguientes criterios que pueden
influenciar en el precio de la energia, ya sea
en el presente o el futuro: evolucidn de costos
y de tecnologias en el panorama nacional o
mundial; costos de soluciones de flexibilidad
para suplir la rapida variacion de las fuentes
renovables intermitentes; peculiaridades loca-
les y otros factores que puedan influenciar en
la formacién del precio. Se verificd que solo
Chile y El Salvador consideran todos estos
factores en sus estrategias de expansion del
sistema. En contraste, Colombia y Venezuela
no consideran ninguno de los factores men-
cionados. No obstante, gran parte de los au-
ditados - Brasil, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Guatemala, Honduras, México y Paraguay
- considera solo algunos de esos criterios.

Finalmente, en lo referente a los instru-
mentos de adaptacidn del sector eléctrico a
las caracteristicas de las fuentes renovables,
se identificaron los hallazgos de auditoria
enumerados en el Cuadro 7.



Cuadro 7 - Desafios operacionales: Situaciones encontradas y oportunidades de mejora

SITUACION ENCONTRADA
(HALLAZGO DE AUDITORIA)

Fallas en la consideracion adecuada
de los impactos ambientales, directos
e indirectos, como resultado de la
expansion de las fuentes renovables
(Brasil, Colombia, Guatemala,Honduras,
México y Venezuela).

Debilidades de los instrumentos guber-
namentales para asegurar que la expan-
sién de las fuentes renovables sea hecha
de forma que se garantice la confiabili-
dad y la economicidad del sistema eléc-
trico (Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecua-
dor, Honduras, México y Venezuela).

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Mejora de la evaluacion de las ventajas y desventajas de
las diferentes fuentes de energia, considerando todos sus
atributos, especialmente con respecto a los impactos am-
bientales directos e indirectos considerando el ciclo de vida
completo, tanto para la planificacién de la expansién como
para los procesos de licenciamientos socioambientales
(Brasil, Colombia, Honduras, México y Venezuela).

Mejor uso del potencial de energia geotérmica (Guatemala,
Honduras y México).

Elaboracion de estudios para el analisis especifico de cada
tecnologia para promover la adaptacion intermitente y
aumentar la generacion distribuida (Colombia y Ecuador).

Establecimiento de normas y estrategias que propicien la
realizacion de las adaptaciones operativas y las medidas de
control para garantizar la calidad, el suministro y la estabi-
lidad del sistema eléctrico con la insercién de las fuentes
renovables intermitentes (Colombia y Ecuador).

Limitar los subsidios a los fosiles y aumentar las inversio-
nes en energias renovables mediante la apertura a la parti-
cipacién del mercado privado (Venezuela).

Desarrollo de un modelo de optimizacién que considera
las caracteristicas ambientales y operativas de las energias
renovables basadas en metodologias que incluyen exter-
nalidades ambientales y costos operativos asociados con la
intermitencia (México y Venezuela).

Mejora de las estrategias y herramientas de planificacién
para acelerar los programas de rebombeo de agua en plan-
tas (o centrales) hidroeléctricas reversibles (México).

Desarrollo de instrumentos que midan mejor los atributos
de las fuentes para evitar que la expansion de la oferta de
electricidad afecte negativamente los precios de la ener-
gia (Cuba).

Elaboracién de instrumentos de planificacion, operaciones
y tarifas que respondan a la estrategia de optimizacion del
sistema eléctrico nacional (Costa Rica).
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SITUACION ENCONTRADA
(HALLAZGO DE AUDITORIA)

Deficiencias regulatorias para el mayor
incremento de fuentes renovables (Bra-
sil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Paraguay y Venezuela).

3. Resultados de la Auditoria

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Mejora de los instrumentos regulatorios para que los proyec-
tos de plantas o sistemas hibridos puedan participar en las
subastas de energia de manera competitiva (Brasil).

Establecimiento o mejora de la regulacion que brinde so-
luciones para una mayor flexibilidad del sistema, como la
implementacion de mercados intradiarios y de servicios au-
xiliares (Colombia, Costa Rica, EL Salvador y Honduras).

Revision de las reglas que establecen las condiciones para
la concesion del crédito de proyectos de energia renovable
(Ecuador, México y Paraguay).

Establecimiento de un nuevo proceso de concesion sin la
necesidad de una subvencion parlamentaria y una mayor
transparencia de los tributos municipales sobre proyectos
de energia renovable (EL Salvador).

Establecimiento de una nueva regulacion que reduzca el
nivel de exigencia a los prosumidores, asi como otros ajus-
tes para permitir la expansion de la generacion distribuida,
como la mejora de la regulacién de los requisitos de au-
toproduccién de energia y su inyeccion en la red (EL Salvador
y Guatemala).

Revision de regulaciones para abordar asuntos relacionados
con conflictos sociales sobre el uso de la tierra para facilitar
la expansion de plantas hidroeléctricas (Guatemala).

Implementacidn de una regulacion para una mayor aper-
tura al sector privado, incluida la posibilidad de actualizar
los precios para que las inversiones en el mercado eléctrico
sean mas atractivas (Honduras y Venezuela).

Ajuste de la regulacion para restringir los subsidios a los
combustibles fdsiles simultaneamente con la creacion de
incentivos para las energias renovables (Venezuela).

Elaboracion de una estructura tarifaria para remunerar ade-
cuadamente los diferentes servicios y productos que con-
forman la operacion del sector eléctrico, especialmente las
nuevas tecnologias que adaptan el sistema al mayor incre-
mento de las fuentes renovables intermitentes y la expan-
sién de la generacion distribuida (Costa Rica).



SITUACION ENCONTRADA
(HALLAZGO DE AUDITORIA) OFORTUNIDADES DE MEJORA

Inversiones para adaptar las redes eléctricas al flujo bidi-
reccional necesario para la operacion de la mini y micro-
generacion distribuida (Brasil y Ecuador).

Inversiones para mejorar la infraestructura necesaria para
el desarrollo de proyectos de energia, como, por ejemplo,
la expansion de carreteras y lugares para almacenar equi-
pos en puertos y aeropuertos para permitir el aumento de
la fuente edlica (Guatemala).

Deficiencias técnicas para el aumento
de fuentes renovables (Brasil, Chile, Introducir las adaptaciones necesarias en la red para in-

Ecuador, Guatemala, Honduras, Méxi- | tegrar ain mas las energias renovables no despachables,
co, Paraguay y Venezuela). como, por ejemplo, soluciones para suavizar las diferen-
cias de potencia para garantizar la estabilidad del sistema
(Honduras y Venezuela).

Aumentar la interconexion entre los diferentes sistemas
para permitir una mayor entrada de fuentes intermitentes
aprovechando la complementariedad entre ellas (Chile,
Honduras, México, Paraguay y Venezuela).

También se identificaron las siguientes buenas practicas:

BRASIL: contratacién gubernamental de consultoria para la elaboracién de her-
ramientas con el objetivo de auxiliar la construccion de un modelo que considere
los distintos atributos de fuentes para apoyar la planificacién de la expansion del
sector eléctrico nacional, teniendo en cuenta, principalmente, el avance previsto
de las fuentes edlica y solar, asi como de la generacion distribuida.

Subastas especificas de generacion de energia edlica, antes contratada por
disponibilidad, ahora por cantidad, lo que ayuda en la identificacién mas
precisa de costos reales de esta fuente.

CHILE: mejora en la legislacion que trata de los servicios auxiliares (com-
plementarios) para la adaptacion de la operacion del sistema eléctrico al
aumento de fuentes renovables, tales como la capacidad de generacion o
inyeccion de potencia activa y la capacidad de inyeccion o absorcion de
potencia reactiva y la potencia conectada de los usuarios.
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También se identificaron las siguientes buenas practicas:

CHILE: proyecto de ley en tramitacidn en el parlamento que tiene como
objetivo permitir una integracion segura, eficiente y sostenible de recursos
renovables variables. Las principales medidas previstas en el proyecto estan
relacionadas al reconocimiento de lo que cada agente contribuye para la
flexibilidad requerida por el sistema y al desarrollo de nuevas soluciones
tecnologicas y modelos de negocio para que el sistema eléctrico pueda
integrar un gran volumen de fuentes limpias.

COSTA RICA: construccion de un sistema eléctrico por medio de la diversifica-
cion de fuentes de energia para la generacion por medio del aprovechamiento
de los variados recursos existentes en el pais, lo que ha permitido el uso de sus
atributos complementarios. Otra practica ejemplar es la creacidn periodica de
un plan de expansion de generacion basado en estudios en el que se simulan
los efectos de diferentes fuentes renovables y se verifica el cumplimiento de
criterios de confiabilidad utilizando modelos computacionales.

Elaboracidn de un plan cuadrienal de desarrollo de instrumentos regulatorios
con el objetivo de disenar, actualizar e implementar instrumentos de regula-
cién basados en principios de regulacién y politicas publicas que incorporen
criterios de calidad, costos, innovacion, equidad, bienestar social, sostenibi-
lidad social e incentivos a la eficiencia.

Adopcion de diversos proyectos para la actualizacion tecnoldgica de la ope-
racion del sistema eléctrico en la planificacion estratégica como, por ejemplo,
estudios de prondstico a corto plazo de generacion renovable variable; proceso
de transformacion digital de la entidad que opera el sistema; y gestidn inte-
grada de recursos distribuidos en la demanda del sistema eléctrico.

EL SALVADOR: monitoreo por el 6rgano ministerial responsable del medio
ambiente del proceso de expansion de la oferta de electricidad para atenuar,
prevenir o compensar los impactos ambientales de las actividades, obras o
proyectos destinados a la introduccion de fuentes renovables.

MEXICO: existencia de indicadores para el aumento del almacenamiento de
energia con baterias para minimizar efectos de intermitencia en la estrategia
nacional de expansién de la oferta de electricidad.
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4. CONSIDERACIONES

FINALES

La realizacién de este trabajo conjunto
hizo posible el intercambio de datos e infor-
maciones entre las EFS participantes, permi-
tiendo un diagnostico del cuadro evolutivo
de la expansidn de fuentes renovables en el
sector eléctrico. Esta evaluacién propicid la
compilacién de diversas lecciones, oportu-
nidades de mejora y buenas practicas que,
al ser diseminadas, pueden auxiliar a las
entidades gubernamentales de cada pais a
que tomen decisiones mas adecuadas a sus
respectivas realidades, con la intencidon de
hacer las politicas publicas para el aumento
de energias limpias mas efectivas. Se resal-
ta que el suceso de la transicion energética
puede contribuir no solo con la reduccion de
emision de GEIl, sino también con la amplia-
cion del suministro de energia eléctrica para
poblaciones de los paises involucrados, con-
siderando que el costo decreciente de fuen-
tes limpias y la posibilidad de generacion
descentralizada hacen factible el acceso a la
energia eléctrica, incluso en lugares distan-
tes de la red de transmision y distribucion.

Se denota que los resultados de la
presente fiscalizacién pueden servir, igual-
mente, para otros paises que no participaron
en la auditoria, incluso de otras regiones
del mundo, ya que los desafios para la

expansion de fuentes renovables, muchas
veces, son semejantes. La actuacion con-
junta de paises integrantes de la OLACEFS
también puede servir de ejemplo para la rea-
lizacién de otras auditorias coordinadas para
otras EFS, ya que la mitigacion de efectos
de los cambios climaticos es un tema trans-
nacional que necesita del esfuerzo conjunto
de la comunidad internacional.

Por altimo, se resalta que la actuacion
conjunta de las EFS para el aumento de
fuentes renovables en el sector eléctrico,
relacionada a la concretizacion de los ya
mencionados ODS 7 - “Garantizar el acceso
a una energia asequible, segura, sostenible
y moderna para todos”; 11 - “Lograr que las
ciudades y asentamientos humanos sean in-
clusivos, seguros, resilientes y sostenibles;
y el 13 - “Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos -,
también se conecta con la implementacién
de los ODS 16 - “Promover sociedades pa-
cificas e inclusivas para el desarrollo sos-
tenible, proporcionar el acceso a la justicia
para todos y construir instituciones eficaces,
responsables e inclusivas en todos los nive-
les’, y 17 - “Fortalecer los medios de imple-
mentacion y revitalizar la alianza global para
el desarrollo sostenible”.
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miso y dedicacién de todos los equipos

de auditoria que participaron en las dis-
tintas fases de este trabajo. En especial, se le
agradece al Tribunal de Cuentas de la Unién,
EFS de Brasil, por la estructuracion de esta
iniciativa, orientacion y coordinacion general
que hicieron este trabajo posible.

Se agradece igualmente el esfuerzo de
la Contraloria General de la Republica de
Chile, en su funcién como Presidencia del
GTOP/OLACEFS, por el apoyo operacional y
organizacion de webinarios y del Taller de
Capacitacion y Planificacion en Santiago.
Se resalta de igual forma el esfuerzo de
la Contraloria General del Estado de la
Republica de Ecuador por la organizacion
del Taller de Consolidacion de Resultados
en Quito.

Se agradece, ademas, la participacién
de la consultoria Facto Energy por su ela-
boracion de benchmarkings y su participa-
cion en el taller en Santiago. Se destaca de

E n primer lugar, se destaca el compro-

igual modo la participacién de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), representada por el especialista en
energia Rubén Contreras Lisperguer quien en
el taller realizado en Santiago expuso sobre
los desafios para la ampliacion de fuentes
renovables en la matriz eléctrica, de manera
que se garantice el suministro confiable de
electricidad a precios bajos. Se resalta la
contribucion de la Government Accountability
Office (GAO), EFS de los Estados Unidos de
Ameérica, por la participacién del especia-
lista Alfredo Gdmez, Director de Recursos
Naturales de dicha entidad, que diserto sobre
la experiencia de la GAO en fiscalizaciones
en temas concernientes al aumento de fuen-
tes renovables en la matriz energética en el
taller realizado en Quito.

Por ultimo, se destaca el apoyo re-
cibido de la Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) -,
imprescindible para que se realizara la
presente auditoria coordinada.

A 4 x@ Resumen Ejecutivo Energias Renovables

47 I



I 48

PARTICIPANTES

COORDINACION:

BRASIL (TRIBUNAL DE CUENTAS DE LA UNION)
Ministro Aroldo Cedraz (Supervisidon General)
Manoel Moreira de Souza Neto

Arlene Costa Nascimento

Rodrigo Almeida Motta

Fernando Simdes dos Reis

EFS PARTICIPANTES:

BRASIL (TRIBUNAL DE CONTAS DE LA UNION)
Aroldo Cedraz (Ministro Relator)

Manoel Moreira de Souza Neto

Arlene Costa Nascimento

Rodrigo Almeida Motta

Fernando Simdes dos Reis

Jonatas Carvalho Silva

Klauss Henry de Oliveira

Leandro Cunha da Silveira

CHILE (CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA)
Jorge Bermudez Soto (Contralor-General)

Jaime Guarello Mundt

Benjamin Reyes Riesco

Sebastian Soza Inostroza

Francisco Moraga Illanes

COLOMBIA (CONTRALORIA GENERAL

DE LA REPUBLICA)

Carlos Felipe Cérdoba Larrarte (Contralor-General)
Ricardo Rodriguez Yee (Controlador Delegado para
el Sector de Minas y Energia)

Hadar Yesid Suarez Gémez

Edgar Vicente Gutiérrez Romero

COSTA RICA (CONTRALORIA GENERAL

DE LA REPUBLICA)

Marta Acosta Zuniga (Contralora-General)
Lilliam Marin Guillén

Lia Barrantes Ledn

Adriana Badilla Fuentes

Mario Andrés Reyes Mejias

Maria Alejandra Rojas Guillén

Vanessa Pacheco Acuha

CUBA (CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA)
Gladys Maria Bejarano Portela (Contralora-General)
Aymée Fernandez Robaina

Wina Baro Guerrero

Yanet Aguila Rodriguez

EL SALVADOR (CORTE DE CUENTAS
DE LA REPUBLICA)

Carmen Elena Rivas Landaverde (Magistrada
Presidente)

Reynaldo Otoniel Zepeda Aguilar
Beatriz Funes Avalos

Yuri Armando Williams Saca

Diana Vilma Beatriz Lopez

Susana Odeth Zacarias de Grande
Sandra Lizzett Landaverde de Cota
Roy Donaldo Silva Flores

ECUADOR (CONTRALORIA GENERAL DEL
ESTADO DE LA REPUBLICA)

Pablo Celi de la Torre (Contralor-General)
Guillermo Maldonado Ramirez

Jesus Alejandro Herrera Gallardo
Veronica Lucila Albuja Valdivieso

Tatiana Paola Munoz Guerrero

Angel Rodrigo Lema Jaya

Michelle Estefania Barros Herdoiza

GUATEMALA (CONTRALORIA GENERAL

DE CUENTAS DE LA REPUBLICA)

Edwin Humberto Salazar Jerez (Contralor-General)
Carlos Alberto Hernandez Ramos

Rodrigo Sanchez Viesca

HONDURAS (TRIBUNAL SUPERIOR DE CUENTAS)
Roy Pineda Castro (Magistrado Presidente)
Edwin Arturo Guillén Fonseca

Hernan Roberto Bueso Aguilar

Maria Elena Aguilar Murillo

Francisco Edgardo Tercero

Iris Ondina Reyes Vargas

Maria Teresa Cerna Guillén

Dennis Antonio Garcia Cerrato

José Vicente Lopez Oliva

Oscar Armando Fajardo Murillo



MEXICO (AUDITORIA SUPERIOR DE LA FEDERACION)
Agustin Caso Raphael (Ministro responsable de la
supervision general)

Ronald Pieter Poucel Van Der Mersch

Edgar Lopez Trejo

Eloisa Basaldua Ortega

Fernanda Dicé Ruelas Flores

PARAGUAY (CONTRALORIA GENERAL DE
LA REPUBLICA)

Camilo D. Benitez Aldana (Contralor-General)
Edgar Meliton Paiva Unsain

Humberto Franco

Derlis Cabrera Baez

Andrea Maria Gonzalez

Valeria Galeano Portillo

Hugo Martinez

Sirley Yegros

Lourdes Armoa

VENEZUELA (CONTRALORIA GENERAL DE
LA REPUBLICA)

Elvis Amoroso (Contralor-General)
Neldys Alayon

Yessica Moran

Andreina Moreno
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GLOSARIO

Audiencia publica: oportunidad concedida
al publico en general para contribuir en una
reunion abierta, transparente y con amplia
discusion, permitiendo la comunicacion en-
tre los diversos sectores de la sociedad y las
autoridades publicas. Tiene como objetivo
debatir o presentar, en forma oral, un tema
de interés relevante.

Autoproductores: persona natural, juridica
0 empresas reunidas en un consorcio que
reciben una concesion o autorizacion para
producir energia eléctrica destinada al uso
propio y exclusivo.

Cogeneracion: produccion simultanea de dos
0 mas formas de energia, a partir de un unico
combustible o subproductos de la generacion,
maximizando el uso del potencial energético.

Consulta publica: oportunidad concedida al
publico en general para contribuir documen-
talmente en una discusion técnica para que
el gobierno y la sociedad puedan formular
politicas publicas en conjunto. Ciudadanos,
empresas, movimientos y organizaciones de
la sociedad pueden acceder a las consultas
disponibles en los portales gubernamentales
y hacer contribuciones.

Contratacion por disponibilidad: en esta mo-
dalidad de contratacion, a los agentes gene-
radores de energia se les paga de acuerdo con
su cantidad de energia garantizada (o poten-
cial) y no con base en la energia generada.
Los agentes compradores asumen los riesgos
y los consumidores asumen eventuales expo-
siciones positivas o negativas en el mercado
de corto plazo.

Contratacion por cantidad: en esta modalidad
de contratacion, a los agentes generadores
de energia se les paga de acuerdo con la
energia generada. Los generadores asumen
integralmente los riesgos, lo que presupone
un conocimiento mas preciso de la cantidad

de electricidad que se producira de acuerdo
con las condiciones técnicas y climaticas.

Efecto invernadero: fendmeno natural de
calentamiento de la Tierra que permite
mantener la temperatura del planeta en con-
diciones ideales para la supervivencia de los
seres. Los gases del efecto invernadero (GEI)
— como el gas carbdnico (CO2), el metano
(CH4) y el vapor de agua (H20) — funcionan
como una barrera que impide que la energia
del sol absorbida por la Tierra durante el dia
sea emitida de vuelta al espacio. Con ello,
parte del calor se retiene cerca del planeta,
cuya temperatura promedio es de alrededor
de 15 °C. Sin el efecto invernadero, la tier-
ra podria ser lo suficientemente fria como
para que el desarrollo de la mayoria de las
especies animales y vegetales sea inviable.
Sin embargo, el exceso de gases de efecto
invernadero también es perjudicial. El au-
mento de las emisiones de estos gases como
resultado de actividades como la quema, la
tala de arboles y las actividades industriales
contaminantes han elevado la temperatura
de la tierra, amenazando la supervivencia
de varias especies de fauna y flora, incluida
la salud humana.

Energias no renovables: son aquellas en
que la fuente (o combustible) no puede ser
reemplazada en un periodo compatible con
su utilizacion por el ser humano (como las
fuentes fosiles, el carbédn mineral, los de-
rivados del petrdleo y el gas natural, y el
combustible nuclear).

Energias renovables: son aquellas en que la
fuente (o combustible) para su produccion es
reemplazada por la naturaleza en periodos
consistentes con su demanda energética
(como las fuentes hidrica, mareomotriz, so-
lar, edlica y geotérmica) o cuyo manejo por el
hombre puede ser efectuado de forma com-
patible con las necesidades de su utilizacion
energética (como en el caso de la biomasa:



cana de azucar, bosques energéticos y resi-
duos animales, humanos e industriales).

Energias renovables convencionales: son
aquellas utilizadas desde hace décadas y
que, por lo tanto, ya alcanzaron un nivel
elevado de madurez tecnoldgica, como es
el caso de las plantas hidroeléctricas. Asi que
la tendencia es que no haya reduccion sig-
nificativa de su costo a lo largo del tiempo.

Energias renovables no convencionales: son
aquellas que han tenido su desarrollo tecno-
logico recientemente y todavia poseen un
gran potencial de expansion, especialmente
fuentes de biomasa, edlica y solar fotovoltai-
ca, que han estado presentando costos cada
vez mas bajos. Otras no convencionales que
pueden mencionarse son las fuentes geotér-
micas y mareomotriz.

Fuentes despachables: son aquellas que per-
miten un control mas preciso del momento
de la generacion de energia, debido a la
posibilidad de almacenamiento de la fuente
de generacién. Ejemplos: hidroeléctrica con
embalse de acumulacién; plantas termoeléc-
tricas en general; plantas geotérmicas.

Fuentes intermitentes: son aquellas que no
permiten el control del momento en que
sucedera la generacion de la energia, pu-
diendo variar bastante dependiendo de las
condiciones climaticas y del periodo del dia,
pues no es posible el almacenamiento de la
fuente. Ejemplos: solar fotovoltaica y edlica.

Generacion distribuida: generacion eléctrica
realizada en las cercanias de los consumido-
res, independientemente de la potencia, la
tecnologia y la fuente de energia. En com-
paracién con la generacion centralizada, la
generacion distribuida tiene la ventaja de re-
ducir las inversiones en lineas de transmision
y las pérdidas en el transporte de energia a
largas distancias.

Granularidad temporal: en el caso del
sector eléctrico, este es el intervalo de
tiempo para la evaluacién de la oferta
o la demanda de electricidad. Cuanto
mayor sea la granularidad, menor sera el
intervalo de tiempo para esta medicion.
Debido a que las tecnologias de almace-
namiento siguen siendo muy costosas, la
programacion basada en una granulari-
dad mayor del suministro y consumo de
energia garantiza una mayor adherencia
a los costos de generacion reales (o al
respectivo precio).

Mercados intradiarios: son los mercados que
miden el precio de la electricidad en varios
momentos durante el mismo dia. Se busca
una medicién mas eficiente a través de una
mayor granularidad temporal. El desarrollo
de los mercados intradiarios hace que los
precios resultantes estén mas estrecha-
mente relacionados con las caracteristicas
de generacion.

Net metering/net billing (Sistema de com-
pensacion): este es un sistema que permite a
los prosumidores (agentes que, dependiendo
de la disponibilidad de la fuente, son produc-
tores o consumidores de electricidad) expor-
tar energia excedente a la red, y es posible
que haya compensaciones en los valores
debidos. En este caso, la red eléctrica actua
como una bateria para los prosumidores. Esta
estrategia esta intrinsecamente relacionada
con la expansion de la generacion distribui-
da, lo que favorece un mayor uso de fuentes
renovables, especialmente la energia solar
fotovoltaica y la edlica.

Prosumidores: agentes que, dependiendo de
la disponibilidad de la fuente, son produc-
tores o consumidores de electricidad. En ge-
neral, los prosumidores, incluso produciendo
su propia electricidad, poseen interés en
continuar conectados a la red debido a la
garantia de abastecimiento.
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Servicios auxiliares (servicios complementa-
rios): son servicios técnicos cuyo propdsito
es mantener un equilibrio permanente entre
generacion y carga. Estos servicios se utilizan
principalmente para tareas como mantener
la frecuencia del sistema dentro de ciertos
limites; control del perfil de voltaje del sis-
tema; mantenimiento de la estabilidad del
sistema; prevencién de sobrecargas en la
linea de transmisidn; y restaurar el sistema
o parte de él después de un corte de energia.
El cumplimiento de dichas tareas aumenta
la seguridad y la estabilidad en el funcio-
namiento de la red. Sin embargo, conlleva
un costo adicional para el sistema, que debe
dimensionarse adecuadamente al introducir
nuevas fuentes de energia.

Redes inteligentes (smart grids): son siste-
mas que permiten optimizar la administraci-
on de la red y su abastecimiento de energia.
Estas redes inteligentes se pueden utilizar
para diversos fines, tales como la reduccion
de pérdidas técnicas y comerciales; mejora
de la calidad del servicio prestado; reduccién
de costos operativos; mejora en la planifica-
cion de expansion de la red; y promocion de
la eficiencia energeética.

Plantas hibridas (sistemas hibridos): son
aquellas que utilizan mas de un tipo de fuen-
te para la produccion de electricidad, con el
fin de aprovechar la complementariedad de
los atributos de estas fuentes.

Plantas (o centrales) hidroeléctricas reversi-
bles: son las plantas hidroeléctricas cuyo po-
tencial de generacién proviene del bombeo
previo de agua a un embalse de acumulacion
de alto nivel. El bombeo se puede realizar,
por ejemplo, en el momento de exceso de
produccion de fuentes no despachables para
optimizar los recursos disponibles. Los desar-
rollos tecnoldgicos en este tipo de empresa
y los incentivos regulatorios apropiados pue-
den impulsar el uso de estas plantas.
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