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ALC América Latina y el Caribe
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El presente reporte tiene como objetivo visibilizar el
desarrollo regional y nacional de la generacién solar
distribuida en América Latina y El Caribe (ALC).

Para ello, se relevd la informacion de 11 mercados
que cuentan con marcos regulatorios especificos
para dicha actividad y un exitoso desarrollo desde
su implementacién. Los mercados relevados son:
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
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Guatgr_nala, México, Panama, Puerto Rico, Republica 2
Dominicana y Uruguay. El presente reporte ol
- - - el
El sector energético se encuentra en el epicentro tiene como ob]etlvo 3
de los desafios ambientales y econdmicos. La - aihils o
transformacion hacia nuevos sistemas y conductas visibilizar ?1 z
de consumo presenta oportunidades tanto para desarrollo regional 2
mitigar el cambio climatico como para acelerar . i
el desarrollo tecnolégico de América Latina y el y nac1or_1’al dela S
Caribe. Esta transformacion define nuevas formas generacion solar @

de generar, consumir y acceder a la energia. distribuida en
Ameérica Latinay >
- Z
El Caribe (ALC). >
A través de la adopcion de recursos m
energéticos distribuidos, los usuarios %
eléctricos pueden convertirse en actores -

de cambio adoptando nuevas tecnologias

disponibles que habilitan el autoconsumo 9
y la autogestion energética. &
C
O
=
o
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El desarrollo de los recursos energéticos distribuidos presenta una
oportunidad para que los paises de la regién alcancen sus objetivos
de reduccion de emisiones gases de efecto invernadero y cumplan
con sus Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus
siglas en inglés). El despliegue de estas nuevas tecnologias también
fomenta el crecimiento econdmico mediante la generacién de empleo
y la atraccion de inversiones, a la vez que refuerza y flexibiliza los
sistemas energéticos.
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La generacion distribuida ocupa un rol primordial en la transicion,
encontrandose tecnoldgicamente desarrollada, actualmente en
expansion y con un futuro cada vez mas prometedor. La tecnologia
ya estd disponible, es costo eficiente, atractiva en sus funciones
y agrega valor donde se la instala. Los usuarios finales perciben
ahorros mientras se invita a la participacion de nuevos actores que
aprovechan el dinamismo econémico que ofrece la actividad. Esta
tecnologia beneficia a la sociedad en su conjunto.

Gracias al desarrollo de la generacién distribuida, los
mercados en la region tienen experiencia para regular e
implementar armdénicamente otros recursos energéticos
distribuidos y sus nuevas tecnologias de transicion.

SODILIDYINT SOSINDO3Y

La generacion

Esta transformacién hacia nuevos modelos energéticos : e
trae asociado un cambio de paradigma, en donde el usuario distribuida
ﬁnal de Ia_energla electrlqa no solo rembe_electrlcndqd'del ocupa un rol
sistema, sino que se convierte en protagonista al participar i X
activamente en el mercado eléctrico y aprovechar los primordial en la
beneficios asociados. transicion.

TVNOIDIY SISITYNV

Para impulsar la nueva era energética es
necesario contar con regulaciones flexibles que
permitan modelos de negocios innovadores

y politicas que promuevan el despliegue

de tecnologias disruptivas por parte de la
demanda, monitoreando su evolucion
para detectar oportunidades y asistir en

la planificacién estratégica.

Foto: Instalacion comercial, 26 kW.
Ciudad de Cérdoba, Argentina.

SINOISNTONOD

El usuario final de la energia eléctrica no
solorecibeelectricidad del sistema, sinoque
se convierte en protagonista al participar

activamente en el mercado eléctrico y
aprovechar los beneficios asociados.

SOAVOY3N 3d T1443d
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La generacion solar distribuida despego6

sostenidamente. La region evidencia estar o
actualmente en auge, siendo un momento propicio 120% en los ultimos
para promover las inversiones e iniciativas que 10 afios
impulsen el desarrollo de la actividad junto con
sus productos y servicios asociados.

A diciembre de 2021, Generacion SOLE identificé
una capacidad instalada acumulada de 11,9
GW de generacion distribuida en la region,
implementada mediante mas de un millon de
sistemas, de los cuales un 98% corresponde a la
tecnologia solar fotovoltaica bajo la modalidad 3
distribuida. Dicha capacidad representa mas de "pacidad 2lada de
un tercio (38%) del total de la tecnologia solar generacion distribuida
fotovoltaica instalada en la region. en la regié

Y

en América Latina y El Caribe 3
La generacion =

La generacién distribuida ha evolucionado en - g_ o z
forma diferente en cada pais. Todos coinciden, distribuida promedié Z
sin embargo, en que su desarrollo crece S S o)
9 q un crecimiento del S

<

O

SODILIDYINT SOSINDO3Y

Mientras que la capacidadinstaladade generacion
solar fotovoltaica de gran escala (utility scale) en T P e
la regién crecié a un ritmo interanual promedio U
de 86% en los ultimos 10 afios, la generacion

distribuida promedié un crecimiento del 120%

en el mismo periodo. A pesar del impacto de

la pandemia de la COVID-19, la generacioén >
distribuida no se detuvo e incorpor6é mas de 8 GW

entre los afios 2021 y 2022. /

. cl c
o /0 distribuida

TVNOIDIY SISITYNV

Durante el periodo 2021, el mercado solar Ve GEre e 2lada de
distribuido regional incorporé 4,6 GW de nueva generacion d huida media
capacidad mediante mas de 475 mil sistemas.

Estos sistemas representan un volumen de / O
inversiones de unos USD 5.970 millones,

generando alrededor de 52.000 nuevos puestos emas de GSD
de trabajo’ y evitando la emision de mas de 3 que representa
millones de toneladas de dioxido de carbono -
equivalente en el afo.

SINOISNTONOD

Cada afo el avance de la generacion distribuida
supera a la proyeccion de capacidad instalada
prevista.

U
En la mayoria de los casos estudiados, la NOC
generacion distribuida es incluida entre las

acciones climaticas para cumplir con los v EVOS PUesto
compromisos asumidos por los paises en el -
marco del Acuerdo de Paris.

SOAVOY3N 3d T1443d

GHG 0.0 en el afic

OX3NV

1. Calculados a partir del informe: Analisis costo-beneficio de la
generacion solar distribuida en México, GIZ, Asolmex (enlace).



https://cooperacionenergiasustentable.mx/

Caracteristicas de
la industria de la
generacion solar
distribuida en ALC

Brasil, con mas de 89 GWy
México, con mas de 2,3 GW,
lideran la region en capacidad
instalada de sistemas
generacion distribuida.

Puerto Rico y Republica
Dominicana, los mercados
de generacion distribuida
con mayor dinamismo en
El Caribe, les siguen con

un estimado a fines de
2021 de 284 MWy 210 MW
de capacidad instalada
respectivamente.

Puerto
Rico

284w

Republica
Dominicana

210mw
México

2 3w

Foto: Sistema solar
residencial, Chile.

El 98% de la capacidad instalada bajo la modalidad
distribuida corresponde a la tecnologia solar
fotovoltaica. Esto se debe a la versatilidad en la
incorporacién, la facilidad de montaje e integracion
a la arquitectura urbana, su bajo o nulo costo de
mantenimiento, y su escalabilidad, siendo una
tecnologia modular que permite ampliarse sin
dificultad en sucesivas etapas. Al mismo tiempo,
su instalacion y puesta en marcha es rapida en
comparacion al resto de las tecnologias de generacién
eléctrica. Cabe destacar que el recurso solar para
la generacion eléctrica fotovoltaica sobresale en la
region, con un promedio de 1.800 kWh/kWp/afno, o
4,9 kWh/kWp/d.

El sector residencial lidera el desarrollo de la
generacion distribuida en los mercados mas
desarrollados. En aquellos cuya regulacién e
implementacion es reciente, la capacidad instalada
corresponde mayoritariamente a los sectores
comercial e industrial. Esto permite que los precios
del mercado interno traccionen a la baja, beneficiando
indirectamente al sector residencial.

La jerarquia normativa para habilitar e implementar la
actividad de generacion distribuida difiere entre los
mercados. Algunos de ellos establecen leyes y otros,
reglamentos técnicos, resoluciones, decretos u otros
niveles de regulacién. Respecto a los mecanismos de
compensacion, dos tercios de los mercados utilizan

el modelo de “Medicion Neta”, mientras que el tercio
restante, la “Facturacion Neta”.

OAILND3r3 NIIWNSs3y
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Foto: Instalacién comercial, 31,7 kW. Buenos Aires, Argentina.

Con el objetivo de analizar la viabilidad econdmica

de la implementacién de la tecnologia, este reporte El periodo de
incluye un analisis simple de repago. Como resultado

se concluye que en términos promedio el periodo de repago de un
repago de un sistema residencial ronda los seis afios, sistema residencial
mientras que los sistemas para el sector comercial S

e industrial se aproximan a los cinco y cuatro afos ronda los seis aios,
respectivamente. Es importante desatacar que el mientras que los
90% de los mercados analizados reporta un periodo :

de repago de la inversion de un sistema solar sistemas para el
fotovoltaico distribuido menor o igual a cinco afios sector comercial

en alguno de los sectores. : :
e industrial se
La inversién inicial en equipamiento es la principal

barrera de expansion de la generacion distribuida _aprox1manalos
solar fotovoltaica. Por ello, el 90% de los mercados cinco y cuatro anos
han implementado algin tipo de incentivo .

para promocionar la tecnologia. Entre éstos se respectivamente.
cuentan mayormente los fiscales, seguidos por los

arancelarios, financieros e impositivos.
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ALC avanza para incorporar otros recursos energéticos distribuidos

En el presente estudio, Generacion SOLE detecté avances en materia
regulatoria respecto a otros recursos energéticos distribuidos que comienzan
a ser integrados a los sistemas eléctricos. Su participacion en la planificacién
energética junto con la realizacion de ensayos mediante pruebas piloto,
contribuye a aumentar su integracién en los sistemas eléctricos, aportandoles
fiabilidad, flexibilidad y robustez.

SOAVOY3N 3d T1443d

En ALC el 90% de los mercados estudiados reportan una
o mas reglamentaciones, programas, proyectos de ley
o politicas nacionales relacionadas a la incorporacion o
desarrollo de recursos energéticos distribuidos.



El desarrollo es incipiente, no obstante, las
tecnologias de almacenamiento detras del medidor
estan habilitadas dentro de la regulacion de
generacion distribuida en la mitad de los mercados
estudiados. En dos tercios de los mercados de la
region el esquema de generacion solar comunitaria
o compartida forma parte de uno de los diversos
esquemas de implementacion o compensacion
incluidos en la regulacion de generacién distribuida.
Algunosdelos mercadosestudiadoshancomenzado
a incluir mini redes interconectadas en sus politicas
de planificacion del sistema eléctrico, y realizan
instalaciones a modo de ensayo y pruebas piloto.
Por ultimo, un tercio de los mercados de la region
cuenta con regulaciones que habilitan programas de
respuesta a la demanda, y otro tercio la ha incluido
en sus politicas de planificacién energética para
desarrollarla en los préximos afos.

Las transiciones seran mas rapidas cuando
se comparta el aprendizaje

Cada Gobierno podra trazar una hoja de ruta y
disehar su propia estrategia para impulsar los
recursos energéticos distribuidos.

La generacién distribuida se constituye como una
poderosa herramienta para acelerar la transicion
energética. Abre el camino para recibir otros
recursos energéticos distribuidos y a las proximas
tecnologias, de la mano de los usuarios finales
activos y protagonistas de esta transicion.

Parafomentarmasivamentelageneraciondistribuida
en ALC, la disponibilidad de financiamiento, la
habilitacion de nuevos modelos de negocios y
los incentivos promocionales son estratégicos
y fundamentales. Sin embargo, el crecimiento
progresivodeinstalacionesdegeneraciéndistribuida
también dependera de la difusion y conocimiento de
las nuevas tecnologias por parte de la poblacion, el
desarrollo local de la oferta de servicios asociados
a las mismas, la formacion de personal calificado y
la evolucion de las tarifas eléctricas.

Se detectan oportunidades para profundizar
su desarrollo asociadas a la simplificaciéon y
digitalizacion de los tramites de conexiéon de
sistemas, y la eliminacion de barreras artificiales
creadas por el establecimiento de limites maximos
de penetracion y de capacidad en las normativas
actuales. Flexibilizar y actualizar los marcos
regulatorios para que sean dindamicos y se adapten
alos cambios propios de la transicién es importante
para reforzar la adopcién de la tecnologia.

La generacion
distribuida se
constituye como
una poderosa

herramienta

para acelerar

la transicion
energética.
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Foto: Sistema solar en techo de
residencia — 180 kW -Comuna Las
Condes, Regién Metropolitana, Chile

Visibilizar las politicas de fomento,
analizar, comparar y compartir
los marcos regulatorios exitosos,
y realizar un seguimiento de su
desarrollo es fundamental para
avanzar en conjunto, con mayor
solidez y rapidez hacia los nuevos
mercados energéticos.
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Este informe aporta datos y analisis
especificos sobre el despliegue de

la generacion distribuida y otros 2

recursos energéticos distribuidos, 2

con el objetivo de apoyar vy g

robustecer politicas  publicas, &

colaborar con el desarrollo de =

estos mercados, y dinamizar una o

economia resiliente al clima en %
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Generacion SOLE es una plataforma a

creada por el Programa de las Naciones x

Unidas para el Medio Ambiente para ©

promover la generacion solar y recursos 2

energéticos distribuidos en América z
Latina y el Caribe. Generacion SOLE
cuenta con el apoyo financiero de
Union Europea a través del Programa

EUROCLIMA+. Para mas informacion S

acceda a https://generacionsole.org g
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Foto: Sistema solar en
techo de supermercado
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Foto: Sistema solar en techo de supermercado — 180 kW
-Comuna Las Condes, Region Metropolitana, Chile.

Su rol en la transiciéon energética

El sector energético en general y eléctrico en particular se encuentran en plena
transformacion, donde se definen nuevas formas de acceder a la energia,
generarla y consumirla, asi como de regular a los actores intervinientes y las
tecnologias de transicion.

El crecimiento econémico, el aumento demografico y la migracion hacia las
ciudades, estan conduciendo al incremento de lademanda de energia eléctrica.
La tendencia hacia la electrificacion del transporte y otras actividades denota
las exigencias que tendran que enfrentar los sistemas eléctricos en el mediano
y largo plazo, y mas aun, los desafios que deben afrontar los gobiernos y la
sociedad en su conjunto para adaptarse a estos cambios?.

Mientras la demanda eléctrica crece de forma acelerada, las tecnologias de
descentralizacion de la energia eléctrica se constituyen como una alternativa
cada vez mas competitiva en costos, aportando ademas una mayor
flexibilidad y confiabilidad a la infraestructura centralizada actual. A su vez,
éstas habilitan a nuevos actores e innovadores modelos de negocios en la
gestion y el acercamiento de la oferta a la demanda.

Por otro lado, la concientizacion general sobre las acciones de mitigacién
del cambio climatico evidencia la urgente necesidad de cambiar la forma
de generar la energia eléctrica para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas, y de adquirir nuevos habitos de consumo
autogestionado y responsable. Esto propicia un escenario fértil para el
desarrollo y despliegue de las nuevas tecnologias limpias que aportan a
la descarbonizacién de la energia eléctrica. Estas fuentes de energia son,
ademas de sostenibles, propulsoras del progreso social, la equidad de género,
la resiliencia, el crecimiento econémico y la reduccion de la pobreza.

La pobreza energética es un fendmeno mundial, aunque es mas intenso en los
paises en vias de desarrollo. Esto afecta especialmente a las mujeres, que son
las principales usuarias de energia doméstica. En algunos paises de la OCDE
se estima que hasta el 30% de los hogares viven en la pobreza energética, lo
que limita el acceso de mujeres y nifias a la educacién y las oportunidades

2. “Safe Citied and Safe Public Spaces: Global Results Report, United Nations Entity for Gender Equality
and the Empowerment of Women, UN Woman, 2017. (enlace)
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econdmicas, exponiéndolas de manera desproporcionada a riesgos para la
salud®. Las mujeres podran desempefiar un papel central en la transicion a la
energia limpia, ayudando a cambiar el consumo de energia y liderando el cambio
transformador en la industria energética, para lo cual sera necesario hacer foco
en entender sus necesidades y oportunidades.

Acceder universalmente a una energia asequible, segura y sustentable constituye
uno de los grandes retos de los paises en vias de desarrollo, y uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, el cual asegura
la democratizacion de la energia eléctrica: otro de los pilares de la transicion.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 interactia con muchos otros ODS. La
energia es necesaria para elementos del bienestar basico, desde la climatizacion
y la cocina hasta la educacién (ODS 4), la salud (ODS 3) y el transporte y, por lo
tanto, para la participacion en el mercado laboral. Dado que la falta de acceso a la
energia crea unatrampade desarrolloy pobreza, garantizar energia asequible para
todos también respalda el logro del ODS 1 correspondiente a eliminar la pobreza.
El suministro creciente de energia renovable y limpia resulta esencial para lograr
un crecimiento econémico sostenible (ODS 8), construir ciudades sostenibles
(ODS 11), garantizar patrones de consumo y produccién sostenibles (ODS 12),
asi como la transicion hacia una economia baja en carbono consecuente con las
medidas de accién climatica (ODS 13).

3. Gender and the Environment: Building Evidence and Policies to Achieve de SDGs, OECD, 2021. (enlace).


file:///C:/Users/karla.delgado/Downloads/OECD,%20Gender%20and%20the%20Environment:%20Building%20Evidence%20and%20Policies%20to%20Achieve%20the%20SDGs%20(OECD,%202021),%20https:/doi.org/10.1787/3d32ca39-en.
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Losrecursosenergéticosdistribuidos se presentancomouna
solucion tanto para usuarios aislados como para usuarios
con acceso a energia eléctrica de red, y con ellos, surgen
nuevas oportunidades para operadores y comercializadores
de un sistema que transforma al actual, donde el usuario
final participa activamente y toma decisiones sobre su
consumo, modificando los sistemas en tiempo real.
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Dicho dinamismo podra solo profundizarse mediante la digitalizacion del
sistema eléctrico, con el fin de habilitar nuevas formas y tecnologias de
medicion, informacion y comunicacion para integrar los recursos energéticos
distribuidos que se encuentran hoy disponibles, aquellos en desarrollo, y los
que vendran a continuacion.

TVNOIDIY SISITYNY

Esta transformaciéon hacia nuevos modelos energéticos trae consigo un
cambio de paradigma. El usuario final de la energia eléctrica se convierte
en un actor protagonico, que no solo recibe electricidad de un sistema, sino
que participa activamente vinculando con él, y aprovechando los beneficios
inherentes a estas tecnologias.

SANOISNTONOD

Mediante el impulso y desarrollo de los recursos energéticos distribuidos, a
medida que los paises estimulan sus economias y se reconstruyen, también
progresan hacia el cumplimiento de sus NDC y tienen una oportunidad
histérica para alcanzar los objetivos de sus politicas de accién climatica.
Ademas de remarcar lo crucial que son los recursos energéticos distribuidos
para convertir al sistema energético en uno carbono neutral, es imprescindible
enfatizar el protagonismo de los usuarios finales quienes se encuentran en el
centro de esta transformacién energética.

La generacion distribuida ocupa un rol primordial en esta transicion y se
encuentra en expansion con un futuro prometedor. La tecnologia esta
disponible, es competitiva en sus costos, y agrega valor donde se la instala.
Los usuarios finales perciben ahorros mientras se invita a la participacion de
nuevos actores clave que aprovechan el dinamismo econémico que ofrece la
actividad, beneficiando a la sociedad en su conjunto.
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En América Latina y El Caribe, las politicas y estrategias
nacionales que promueven la actividad de generacion distribuida
aumentan progresivamente. Su mercado ha comenzado a
desplegarse. Y debido al importante desarrollo de la generaciéon
distribuida solar fotovoltaica en la region, hoy ya se cuenta con

OAILND3Ar3 NINNSIY

experiencia para regular e implementar armonicamente las
nuevas tecnologias en desarrollo como son el almacenamiento
detras del medidor, la respuesta a la demanda, la generaciéon
solar comunitaria, y las mini redes interconectadas.
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Para estos nuevos recursos energéticos distribuidos, mientras comienzan a
implementarse nuevas regulaciones y estudios, se llevan a cabo ensayos y
pruebas piloto para su adopcion, participando de planificaciones energéticas
y agendas estratégicas de los paises, e integrandose cada vez en mayor

>
medida en los sistemas eléctricos, aportandoles fiabilidad, flexibilidad y <
robustez. =
Simultaneamente, los precios de las tecnologias se tornan mas competitivos %
en un contexto de tarifas eléctricas ascendentes o de incertidumbre frente )
a ellas. Estas tecnologias se acercan no solo en precio sino también en ©
conocimiento de la poblacion en general, desde residenciales a comerciales e =
industriales, incluido el sector rural.
O
o)
Pz
0
La transicion energetlca &
o
a Su vez representa una P
oportunidad parala :
inclusion de las mujeres
en proyectos de energia m
renovable y gestion ~
i ;
de la energia, cuya z
- . m
implementacion resulta S
mas eficiente cuando z

son integrados desde la
perspectiva de equidad
de género.
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La energia renovable
en todas sus fuentes

y aplicaciones
proporciona un
numero significativo
y creciente de puestos
de trabajo en todo el
mundo cada ano.

Para facilitar la nueva era energética, es necesario contar con regulaciones
inteligentes, flexibles, agiles y abiertas a la innovacién, que promuevan a
las tecnologias disruptivas y habiliten modelos de negocios creativos para
catalizar su despliegue y desarrollo.

Son multiples los beneficios: ambiente, economia, empleo y salud.

Los beneficios ambientales asociados a la energia renovable y la eficiencia
energética, incluido el recorte de emisiones de gases de efecto invernadero,
la reduccion de la contaminacion atmosférica localmente y la mitigacion de
efectos climaticos y desastres naturales, se conocen ampliamente desde
hace décadas. Sin embargo, sus numerosos beneficios socioeconémicos
sé6lo se han hecho evidentes en los ultimos afios a medida que el despliegue
de las tecnologias se ha generalizado.

Enrelacion al empleo, la energia renovable en todas sus fuentes y aplicaciones
proporciona un numero significativo y creciente de puestos de trabajo en
todo el mundo cada afio. Segun estimaciones de IRENA% las tecnologias
renovables emplearon un récord de 12 millones de personas en todo el mundo
en 2020, impulsado principalmente por el aumento de las inversiones, donde
la energia solar fotovoltaica representé el 33% de la fuerza laboral. Un estudio
realizado en México® prevé la creacion de 11 mil nuevos empleos por cada
gigavatio (GW) de capacidad instalada de generacion solar distribuida, lo cual
evidencia como el desarrollo de la actividad lograra dinamizar la economia
desde diferentes perspectivas.

En términos de equidad de género, segun IRENA, actualmente las mujeres
ocupan solo el 22% de los puestos de trabajo en la produccién y distribucion
de energias convencionales, a pesar de que representan el 48% de la fuerza
laboral mundial. EI nimero es aun mas bajo si se analizan solo los altos

4. Renewable Energy Employment by Technology in 2020_IRENA (enlace)
5. Andlisis costo-beneficio de la generacidn solar distribuida en México, GIZ, Asolmex (enlace)
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https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Benefits/Renewable-Energy-Employment-by-Country
https://cooperacionenergiasustentable.mx/

directivos, donde ocupan el 14% de los puestos. Aunque las mujeres tienen
mejor representacion en las empresas de energia renovable, siguen siendo
una clara minoria con un 32% de los puestos. Ese nimero también se reduce
cuando se excluyen los trabajos administrativos y se contabilizan los puestos
directivos solamente®.

No obstante el impacto significativo en la creacion de empleos que trae
aparejadas las tecnologias de transicion, las cifras precedentes refuerzan la
necesidad de priorizar la equidad de género en la nueva y creciente fuerza
laboral. Una mayor comprension de la brecha de género en las industrias
relacionadas con la energia, asi como un reconocimiento mas generalizado
del impacto positivo de la diversidad de género en este sector, promovera
practicas energéticas mas sostenibles, acelerara la innovacién energética,
ampliaralas oportunidades paralas mujeresy alentara una mayor participacion
social en la transformacién del sistema energético. Para ello sera necesario
prestar especial atencion a erradicar las practicas legales discriminatorias, la
falta de acceso a los recursos relacionados con el empleo y la violencia de
género para que las mujeres ingresen al sector y aumente progresivamente
su participacion.

En términos de beneficios a la salud, se destacan los ya conocidos efectos
positivos sobre el mejoramiento del habitat, de la calidad del aire exterior, y
el bienestar general de la poblacion. A éstos se suma la disminucion en las
afecciones y enfermedades atribuibles a la contaminacién atmosférica, lo
que se traduce en ahorros econémicos sobre el sistema sanitario.

La particularidad de los beneficios econémicos que resultan de la adopcién
de estas tecnologias recae en que son mutuos, aprovechados tanto por el
usuario final como por la sociedad en su conjunto. Por un lado, el usuario final
percibe un ahorro en la facturacion del servicio eléctrico que estara en funcién
al tamano o capacidad del sistema o recurso energético instalado. Por otro
lado, la propiedad donde se ha instalado un sistema solar fotovoltaico, u otras
tecnologias de transicion, se valoriza, y en el caso de un comercio o industria,
a su vez se posiciona al negocio con una imagen sustentable agregando valor
a sus productos y servicios.

La adopcion de estas tecnologias fomenta un notable movimiento econémico
a partir del sector renovable, lo cual resulta en la generacién de nuevos
puestos de trabajo calificado. El apoyo al despliegue de las tecnologias de
transicién fomenta las inversiones y el financiamiento de forma local. Desde
el punto de vista del sector publico, desplaza recursos del estado en aquellos
mercados que destinan subsidios en algun eslabdn de la cadena de valor de la
generacion, transporte, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica.

Los recursos energéticos distribuidos permiten suplir la demanda del
sistema a precios competitivos, limitando la exposicion a la volatilidad de
precios de los combustibles fésiles. A la vez, reducen el riesgo de falla de
suministro descentralizando y disminuyendo la demanda del sistema en su
conjunto, minimizan las pérdidas de transmision y distribuciéon y mejoran la
estabilidad técnica de lared. Todos estos beneficios reportan también ahorros
econdmicos, sumados a aquellos asociados a demorar las inversiones en
actualizacion de infraestructura de red.

6. Renewable Energy Employment by Technology in 2021_IRENA (enlace)
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La adopcion de las tecnologias

de transicion contribuye a la
concientizacion sobre el consumo
responsable de la energia,

la eficiencia energética y la
importancia del aporte individual
y el compromiso con el medio
ambiente para el beneficio de la
sociedad en su conjunto.

La importancia de la generacion solar
distribuida

Las energias renovables son en la actualidad
la primordial y urgente respuesta para alcanzar
la meta del Acuerdo de Paris y cumplir con los
compromisos mundiales respecto a la mitigacion
del cambio climatico. A medida que sus precios
fueron tornandose competitivos, se convirtieron en
la opcion preferida y desde hace varias décadas
modificanmatrices, superanbarrerasybatenrécords
anuales de incorporacién sistematicamente.

La transformacion hacia sistemas eléctricos
flexibles, tanto del lado del suministro como del lado
de la demanda final, incluida la descentralizacion
de la energia, y la necesidad de reducir posibles
congestiones y desajustes de oferta y demanda,
refuerzan el papel central y fundamental de la
generacion distribuida de energia renovable.

La energia solar fotovoltaica distribuida imparte
resiliencia sobre la infraestructura, convirtiéndola
en menos propensa a fallas de gran escala, lo
que trae aparejado ventajas durante emergencias
climaticas o eventos severos. Se puede implementar
donde se la necesita, por eso es la seleccionada
para proporcionar electricidad en zonas sin un
desarrollo de infraestructura complejo y de manera
rapida. Asimismo, la incorporacion de generacion
distribuida en los sistemas de distribucién
eléctricos en grandes centros urbanos, sumadaalas
tecnologias de almacenamiento, alivian las cargas
de la infraestructura robusteciendo las redes.

Las energias
renovables son
en la actualidad
la primordial y

urgente respuesta

para alcanzar la
meta del Acuerdo de
Paris y cumplir con
los compromisos
mundiales respecto
a la mitigacion del
cambio climatico.
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Foto: Sistema fotovoltaico del Grupo Purdy - 830 kWp, Costa Rica.

Cabe destacartambién que esta tecnologia promueve lainclusién y diversidad
en tanto que el recurso solar para la generacion eléctrica esta disponible, en
mayor o en menor medida, en todos los paises y regiones geograficas. Esto
permite que cada mercado desarrolle y fomente su despliegue de forma local
y a su propio ritmo, asociado a los compromisos asumidos individualmente.
Al mismo tiempo, la tecnologia puede adoptarse por todos los sectores de la
sociedad y en todas las escalas, desde una instalacion residencial, hasta una
comercial, industrial o una planta de generacion centralizada o aislada del
sistema interconectado. Los Gobiernos pueden utilizarla como herramienta
para disminuir la pobreza y proporcionar apoyo social para los consumidores
de bajos ingresos que no pueden acceder a la compra o financiamiento de
la tecnologia, mediante la instalacion de paneles fotovoltaicos en forma
distribuida en sectores comunitarios.
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La tecnologia solar fotovoltaica es la mas utilizada a escala global para la
aplicacion de generacion distribuida, superando el 98%’ de su participacion
en la mayoria de los paises, debido a su abundancia, su versatilidad de
incorporacion, la facilidad de montaje e integracion a la arquitectura urbana, su
bajo o nulo costo de mantenimiento, y su escalabilidad, siendo una tecnologia
modular que permite ampliarse sin dificultad en sucesivas etapas. Al mismo
tiempo, su instalacién y puesta en marcha es muy rapida en comparacioén al
resto de las tecnologias de generacion eléctrica.

TVNOID3IY SISITYNV

La drastica caida de precios de los paneles que alcanzo el 81% en la ultima
década®, la mejora en la eficiencia de los mismos y los innovadores modelos
de negocios dieron lugar al empoderamiento de los usuarios finales de la
energia eléctrica, quienes apuestan a la autogestién de la energia, el ahorro
economico, y la sustentabilidad ambiental. Esta apuesta del sector privado ha
permitido que los paises progresen hacia la diversificacién de las fuentes de
generacion eléctrica y la soberania frente a los combustibles fésiles, e incluso
el sector financiero comienza a poner la mirada en el inmenso potencial de
mercado que ofrece la generacidn solar distribuida.

SANOISNTONOD

El duro impacto causado por la pandemia de la COVID-19 no detuvo el
crecimiento global de la tecnologia solar fotovoltaica. Se superé el récord de
incorporacion anual de capacidad instalada, hasta alcanzar los 773 GW? de

SOAVOY3N 3d T1443d

7. Generacion Distribuida en Latinoamérica, OLADE, 2020 (enlace).
8. Renewable Power Generation Costs - IRENA 2021 (enlace).
9. Global Market Outlook for Solar Power 2021-2025. Solar Power Europe (enlace).
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https://capevlac.olade.org/blog/generacion-distribuida-en-latinoamerica/
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jun/IRENA_Power_Generation_Costs_2020.pdf
https://www.solarpowereurope.org/global-market-outlook-2021-2025/
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Foto: Sistema fotovoltaico de Lincoln Plaza - 325 kWp, Costa Rica.

capacidad en 2020, donde la generacion distribuida particip6 con el 44%. Cabe
destacar que la incorporacién de capacidad fotovoltaica tuvo un dinamismo
diferente respecto a su crecimiento, donde la generacion solar distribuida
crecié un 46% respecto al afo previo, mientras que la solar fotovoltaica de
gran escala lo hizo en solamente un 3%.
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Segun la prospectiva de la Agencia Internacional de Energia'® (IEA), se espera
que la incorporacion de energias renovables en los préoximos 5 afios (2021-
2026) alcance los 305 GW anuales, liderando la solar fotovoltaica con el 60%
sobre el total de las tecnologias, y donde la generacion distribuida participara
aproximadamente con el 40% del total de capacidad fotovoltaica instalada.
Por otra parte, el Global Market Outlook for Solar Power'" proyecta superar los
2 TW de capacidad solar fotovoltaica en todas sus aplicaciones para el afio
2025 en un escenario acelerado, con una participacion del 36% de generacion
distribuida, lo cual representa unos 720 GW.

TVNOID3IY SISITYNV

Sin embargo, el pronéstico de la IEA respecto a laincorporacion de tecnologia
solarfotovoltaicaenlos proximos 5ainos (2021-2026) deberacasiduplicarse'?
para alcanzar el objetivo del Acuerdo de Paris y limitar el calentamiento
global a muy por debajo de 2 grados centigrados, preferiblemente a 1,5 grados
centigrados, en comparacion con los niveles preindustriales.

SANOISNTONOD

¢Qué son los recursos energéticos distribuidos?

Se denomina Recursos Energéticos Distribuidos (REDs o DERs, por sus
siglas en inglés) a un conjunto de dispositivos y tecnologias que permiten a
los usuarios del sistema eléctrico generar, almacenar o administrar energia
eléctrica para abastecer eficientemente sus necesidades.

Se constituyen como pequefias fuentes de energia conectadas a las redes
de distribucién, localizadas en el punto de consumo o cercanas a él. Los
recursos energéticos distribuidos son utilizados para autoconsumo, o gestion
del mismo, pudiendo ofrecer ademads servicios al sistema.

SOAVOY3N 3d T1443d

10. Renewables 2021 (Analysis and forecasts to 2026), IEA, December 2021 (enlace).
11. Global Market Outlook for Solar Power 2021-2025. Solar Power Europe (enlace).
12. Renewables 2021 (Analysis and forecasts to 2026), IEA, December 2021 (enlace).
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https://www.iea.org/reports/renewables-2021

La generacién distribuida consiste en la incorporacion de
tecnologia de origen renovable interconectada en la red
eléctrica en el punto donde se encuentra la demanda,
o cerca de ella. Es mayoritariamente de fuente solar
fotovoltaica, pudiendo ser otro tipo de tecnologia limpia.

La generacion de energia eléctrica distribuida por parte de los usuarios es
utilizada para autoconsumo, con eventual inyeccion de excedentes en la red
eléctrica de distribucion.

Existendiferentes esquemas paralaimplementacion de generacién distribuida
en los diferentes mercados, los cuales son clasificados como se detalla a
continuacion:

*  Medicién neta (o Net Metering): esquema bajo el cual la energia eléctrica
excedente del autoconsumo es inyectada en la red y remunerada al
mismo precio de la tarifa de consumo de energia de red.

*  Facturacion neta (o Net Billing): esquema bajo el cual la energia eléctrica
excedente del autoconsumo es inyectada en la red y remunerada a un
precio menor a la tarifa de consumo de red, generalmente asociado
al costo evitado en el mercado mayorista. Incluye aquellos modelos
de compensacion en donde se establece un cargo proporcional a los
excedentes inyectados, con el mismo efecto.

e Tarifa de incentivo (o Feed-in tariff): esquema bajo el cual la energia
eléctrica excedente del autoconsumo es inyectada en lared y remunerada
aun precio superior a la tarifa de consumo establecido como un subsidio,
con el objetivo de promover e incentivar la generacion distribuida.

¢ Compra total-Venta Total (Buy-all, sell-all o BASA por sus siglas en inglés):
esquema bajo el cual el total de la energia generada es inyectado a la red
sin permitirse el autoconsumo por parte del usuario. En estos casos el
consumo eléctrico continda siendo abastecido exclusivamente por la red
de distribucion.

La regulacion de la actividad de generacion distribuida puede incluir otras
alternativas de implementacién, como son el consumo virtual o remoto,
donde el sistema de generacion distribuida y la demanda del consumidor
se encuentra en diferentes ubicaciones, o el esquema solar comunitario o
compartido, que se detalla a continuacion.

El esquema de generacién solar comunitaria constituye
un caso particular de implementacién de generacion
distribuida en el cual un conjunto de usuarios agrupados
instala un Unico sistema de generacion compartiendo los
beneficios asociados.

Este esquema posibilita incrementar la participacion de la sociedad
permitiendo que multiples consumidores finales de energia eléctrica
cooperen para integrar un sistema en forma agregada y distribuir entre ellos
los correspondientes créditos producto de la generacion.



El almacenamiento en baterias constituye una solucién
tecnoldgica que permite acumular energia eléctrica
en forma quimica, para ser utilizada posteriormente
habilitando autogestionar su consumo.

La incorporacién de tecnologias de almacenamiento detras del medidor
tiene multiples funciones y beneficios: desde la administraciéon del consumo
energético y demanda contratada, generando ahorros econdmicos en la
facturacion eléctrica, hasta servir como respaldo durante cortes de suministro,
caracteristica fundamental en demandas criticas como comercios, hospitales,
o usuarios electrodependientes.

La tecnologia potencia los beneficios de generacién distribuida, permitiendo
almacenar los excedentes de la autogeneracion para ser utilizados en
momentos de mayor consumo. Por otra parte, en mercados mas avanzados
hacia la transicién de los modelos energéticos, pueden prestar servicios
auxiliares a la red, condicidon que permite recuperar mas rapidamente el
capital invertido cuando son remunerados.

Son pequenos sistemas de generacion, acumulacion
y distribucion de energia eléctrica que operan
sincrénicamente con la red, aunque pueden hacerlo en
forma independiente del sistema interconectado. En
el presente reporte solamente seran identificadas las
regulaciones y avances acerca de las micro y mini redes
conectadas a nivel de distribucion eléctrica.

La implementacién de mini redes interconectadas permite ampliar la
generacion descentralizada y renovable de energia, el almacenamiento, la
conversion y el autoconsumo de energia para usuarios finales, brindando
soporte de servicio ante cortes de suministro, a la vez que aporta robustez
y flexibilidad a la red y contribuye en diferir inversiones en ampliacion de la
infraestructura de red.

Los programas de respuesta a la demanda tienen por
objetivo modificar el consumo de los usuarios eléctricos
en determinados momentos, generando beneficios tanto
para los usuarios finales como para el sistema eléctrico
en su conjunto.

La respuesta a la demanda provee servicios de seguridad y confiabilidad,
pudiendo ofrecer una reaccidén rapida ante congestiones en el sistema,
contribuyendo en los puntos débiles del mismoy aportando flexibilidad ante
desajustes de oferta y demanda.



2. ANALISIS
DE TENDENCIAS
REGIONAL

El desarrollo de los DERs
en América Latina y el Caribe
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La region de América Latinay el Caribe (ALC) presenta la matriz eléctrica mas
limpia del mundo™. Adicionalmente, las tecnologias de energias renovables
han aumentado un 61% en la Ultima década (2010-2020) y en particular, las
energias renovables no convencionales han cuadruplicado su capacidad
instalada en el mismo periodo™. Al aiio 2020 la capacidad instalada de
generacion de energia eléctrica renovable en la region ALC reporté una
participacion del 9% respecto al total mundial’>.

OAILND3rd N3IWNs3y

La regidn muestra una ventaja competitiva para el desarrollo y despliegue
de las nuevas tecnologias de generacion limpia, no solo debido al destacado
recurso solar, edlico y geotérmico, entre otros disponibles en su geografia,
sino también al elevado porcentaje de poblacién urbana que alcanza el 80%.
Esto también justifica la relevancia de las tecnologias de generacion eléctrica
descentralizada. El desarrollo de las mismas ofrece la oportunidad de generar
la energia en el lugar donde se consume, disminuyendo las pérdidas por
transporte y distribucion, optimizando recursos y desplazando emisiones
de gases de efecto invernadero, sumado a todo el resto de los beneficios
sociales, econdmicos y sobre la salud mencionados precedentemente en este
reporte. Por ultimo, la necesidad de incrementar la robustez y resiliencia de
los sistemas, sobre todo en la region de El Caribe, refuerza la oportunidad que
ofrece ALC para expandir la participacion de las tecnologias de transicion.

SODILIDYINT SOSINO3Y

Once mercados han sido estudiados y analizados para el presente reporte,
donde se incluye a Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala,
México, Panamad, Puerto Rico, Republica Dominicana y Uruguay. Estos
representan el 80% de la capacidad instalada de generacion eléctrica y la
demanda eléctrica anual de los paises que integran laregién de América Latina
y el Caribe (ALC). Los datos relevados para el presente andlisis corresponden
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13. Carbono Cero América Latina y El Caribe, PNUMA, 2019 (enlace). an
14. Elaboracidn propia en funcidn a la base de datos de IRENA, 2020. é

15. Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), 2020.


https://www.unep.org/resources/report/zero-carbon-latin-america-and-caribbean

Dichos mercados agregan al afio 2020 una matriz de generacion eléctrica que
es renovable al 59%, dentro de lo cual predomina la tecnologia hidroeléctrica
con una participacion del 45%, sumado al aporte del 14% de tecnologias
renovables no convencionales, como la solar fotovoltaica, edlica, geotermia,
la hidroeléctrica de pequena escala y las bioenergias. La participacion
de generacion eléctrica por fuentes fosiles alcanza un 39%, y la matriz se
completa con una menor participacion de generacion nuclear que promedia
el 3%.

Grafico 1. Matriz de generacion eléctrica representativa de la regién ALC al afio 2020.

Generacion de electricidad
Térmica fosil
P Hidroeléctrica

= Renovable
no convencional

Nuclear

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de los operadores y administradores del mercado
eléctrico mayorista de los paises y estados de la region.

Dos paises de laregion, Costa Rica y Uruguay, han logrado alcanzar una matriz
de generacion eléctrica casi renovable en su totalidad (méas del 98%) en 2015
y 2019 respectivamente.

La capacidad instalada de generacion eléctrica al afio 2020 en los
correspondientes sistemas interconectados alcanza 371 GW y la demanda
eléctrica anual agregada supera los 1.260 TWh. Dicha demanda eléctrica
crece a un ritmo promedio de 2,5% anualmente y es responsable de la emision
de 172 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (MtCO, eq)'
en forma anual, que a modo de referencia representa aproximadamente el
1% de las emisiones globales provenientes de la generacion de electricidad
y calor para los sectores residencial, comercial e industrial. Adicionalmente,
en los territorios estudiados habitan cerca de 500 millones de habitantes, y
el porcentaje de electrificaciéon agregado es del 99%, reportando una de las
regiones con mayor cobertura eléctrica del mundo.

Globalmente las energias renovables crecen en forma sostenida desde hace
mas de dos décadas, no sdlo porque son fundamentales en los esfuerzos

16. Calculado en funcién a los factores de emisidn de cada pais y la energia anual generada.
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para mitigar el cambio climatico, sino porque han logrado alcanzar su
competitividad en el mercado de la generacién de energia eléctrica. La Agencia
Internacional de Energia'” prevé que el crecimiento de la capacidad renovable
se acelerara aun mas en los préximos cinco afos, debido al apoyo politico
y las ambiciosas metas para cumplir con los compromisos ambientales
asumidos, alcanzando los 4.800 GW, lo que equivale a la capacidad global
actual de tecnologias fosil y nuclear juntas. Segun dichas proyecciones, la
tecnologia solar fotovoltaica liderara dicho crecimiento con mas del 60% de
participacién en la incorporacién del préximo periodo.

Mientras tanto, en ALC la tecnologia solar fotovoltaica aumenté 420 veces en
10 afos (2010-2020), y actualmente la capacidad solar fotovoltaica instalada
en los sistemas interconectados totaliza 31 GW.

Mientras que la capacidad instalada de generacion solar fotovoltaica de gran
escala (utility scale) creci6é a un ritmo interanual promedio de 86% en los
ultimos 10 afos, la generacion distribuida lo hizo mas aceleradamente, a un
ritmo que promedia el 120% anual. Afio tras afio, el avance de la generacion
distribuida supera los prondsticos de capacidad instalada prevista.

E1 90% de los paises estudiados incluyen a
la actividad de generacion distribuida en los
compromisos asumidos en materia climatica.

Estos compromisos en el marco del Acuerdo de Paris se
manifiestan, ya sea mediante su expresa incorporacion en las
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus siglas
en inglés), o cuantificando su impacto en la reduccién de
toneladas de diéxido de carbono equivalente en los Reportes
Bienales de Actualizacion (BUR, por sus siglas en inglés).

Mientras los mercados de generacion distribuida continuan
creciendo, comienzan a surgir nuevas regulaciones, y
adaptarse algunas existentes, para la incorporacion de
nuevas tecnologias que conforman otros recursos
energéticos distribuidos de la transicion.

17. Renewables 2021 (Analysis and forecasts to 2026), IEA, December 2021 (enlace).
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https://www.iea.org/reports/renewables-2021

La mayoria de los paises analizados cuentan con una
o0 mas reglamentaciones, programas, proyectos de ley
o politicas nacionales para la incorporacion de otros
recursos energeéticos distribuidos.

OAILND3rd N3IWNs3y

Dentro de estas tecnologias se incluye el almacenamiento detras del
medidor, las mini redes interconectadas, el esquema de generacion solar
comunitaria o compartida, o programas de respuesta a la demanda.

2.1. Estado de avance de la generacién distribuida solar fotovoltaica
en ALC

SODILIDYINT SOSINO3Y

A partir del afio 2007 comienzan a surgir en la region las primeras
reglamentaciones a nivel nacional que habilitaron la actividad de generacién
distribuida en América Latina y El Caribe. No obstante, pueden encontrarse
proyectos piloto previos a la publicacion de los marcos regulatorios, los cuales
contribuyeron a recabar informacioén y experiencia para el desarrollo de las
normas.

De los mercados incluidos en el presente reporte, México fue el primero en
implementar’ una regulacién nacional sobre generacién distribuida en el
afio 2007, seguido de Puerto Rico (2008), Panama (2009), Uruguay (2010),
Guatemala (2011), Republica Dominicana y Brasil (2012), Chile (2014), Costa
Rica (2016), Colombia (2018) y Argentina (2019).

>
Z
>
—
£
7
E)
m
@
©)
Z
>
—

e
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18. Se entiende por implementacién la puesta en operacion de la actividad a partir de la cual é

comienzan a registrarse los proyectos bajo la regulacién correspondiente.



2.1.1. La generacion distribuida cruza la barrera de los 10 GW y un millén
de instalaciones en ALC

La generacion distribuida ha evolucionado en forma diferente en cada uno
de los paises y los mercados analizados, y todos ellos coinciden en que su
desarrollo crece sostenidamente. A su vez, los bajos costos actuales de la
tecnologia solar fotovoltaica configuran un momento propicio para promover
las inversiones e iniciativas para el desarrollo de la actividad y de los productos
y servicios asociados.

A diciembre de 2021, los mercados analizados
acumulan 11,90 GW de potencia instalada y 1,14
millones de instalaciones. E1 98% de la capacidad
es de tecnologia solar fotovoltaica.

Grafico 2. Evolucion de la generacion distribuida en ALC.

GENERACION 11.902
DISTRIBUIDA

SOLAR
FOTOVOLTAICA 7.320

3.876

1.772

1.009
() () 1 4 16 33 69 131 270 574

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Capacidad instalada . Estimacion Sistemas
acumulada (MW) tendencial PNUMA acumulados (cant.)

Fuente: elaboracién propia en base a reportes oficiales de cada uno de los paises y estados incluidos en el presente reporte, y
estimaciones tendenciales de cierre a 2021.
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La capacidad instalada agregada de la regidn corresponde al ultimo reporte
oficial de cada uno de los mercados analizados™. Esta informacién, junto con
la cantidad de sistemas instalados, ha sido complementada con estimaciones
en los casos en que se obtuvo informacién parcial®®.

Entre 2010 y 2021 la capacidad instalada creci6é a un ritmo
interanual promedio de 120%, incorporando cerca de 1 GW
por ano. En los ultimos dos anos se ha observado una
aceleracion conlaincorporacion promedio de 4 GW anuales.

El duro impacto de la pandemia de la COVID-19 no detuvo el crecimiento de la
generacion distribuida. En cada periodo, la generacion distribuida ha superado
su propio récord de capacidad instalada incorporada anteriormente.

La cantidad de instalaciones crecio entre 2010
y 2021 a un ritmo de 127% interanual, lo cual
representa unos 95 mil sistemas por ano.

Al igual que la capacidad instalada, la cantidad de sistemas
incorporados anualmente son sistematicamente superados afo
tras afo. En los ultimos tres afos, el total de nuevas instalaciones
fue de unas 200 mil en 2019, 300 mil en 2020 y 475 mil en 2021.

El porcentaje de crecimiento anual respecto a la capacidad instalada
y a la cantidad de sistemas en los ultimos 10 afios se mantiene por
encima del 63% y 72% respectivamente.

19. Fechas de ultimo reporte de capacidad instalada: Argentina (diciembre 2021), Brasil (diciembre
2021), Chile (diciembre 2021), Colombia (mayo 2021), Costa Rica (diciembre 2021), Guatemala
(noviembre 2021), México (diciembre 2021), Panama (diciembre 2021), Puerto Rico (febrero 2021),
Republica Dominicana (diciembre 2021) y Uruguay (diciembre 2021).

20. En estos casos se realizd una estimacidon en funcién a las tendencias de crecimiento relevadas
de cada mercado con la finalidad de completar el afio calendario 2021. Dichas estimaciones abarcan
apenas un 0,5% del total de la capacidad instalada.
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Grafico 3. Capacidad instalada anual de generacion distribuida en ALC y ritmo de crecimiento.

186%

2010

301%

107%  112% 90% 107%  113% 76% 76% 119% 89% 63%

4.582

A
120% 3.444

Crecimiento

Interanual

Promedio
c 2010 - 2021

recimiento
Acumulado 2.104
2010 - 2021
763
4
304 35
62 140

12 17 36
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Capacidad anual (MW) Crecimiento interanual de capacidad (%)

Fuente: elaboracion propia.

Grafico 4. Cantidad de instalaciones anuales de generacion distribuida en ALC y ritmo de crecimiento.
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Fuente: elaboracion propia.
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El mercado solar distribuido en ALC incorpor6 4,6 GW en
2021, mediante la instalacion de mas de 475 mil sistemas.

Estas instalaciones significan inversiones por USD 5.970
millones, la creacion de 51.948 nuevos empleos?, y una
reduccion de emisiones por mas de 3 MtCO eq.

Lideran la regién respecto a la capacidad instalada acumulada hacia finales
del 2021, Brasil con mas de 8,9 GW, seguido de México con mas de 2,3 GW,
ambos con un mercado desarrollado y maduro, quienes registran sistemas
de generacion distribuida desde 2010y 2007 respectivamente. Cabe destacar
que hasta el afio 2018 México reportaba la mayor cantidad de sistemas y
capacidad instalada en la region, mientras que Brasil realizé un salto
cuantitativo en los ultimos tres afos, duplicando la capacidad instalada de
México en 2019, triplicandola en el afio 2020 y cuadruplicandola en 2021.

Puerto Rico y Republica Dominicana con un estimado a fines de 2021 de
284 MW y 210 MW de capacidad instalada respectivamente, secundan a los
lideres de la region, y representan a los mercados de generacion distribuida
mas desarrollados en El Caribe.

Grafico 5. Ranking de capacidad instalada (MW) de generacion distribuida en ALC.

Brasil
México 2.031
Puerto Rico 284
Rep. Dominicana 210
Chile 108
Colombia | 74
Costa Rica | 72
Panama | 53
Uruguay | 52
Guatemala | 40
Argentina 9

Fuente: elaboracién propia en base a los reportes oficiales de casa pais y estado, completado con
estimaciones tendenciales a diciembre de 2021.

21. Calculados a partir del informe: Analisis costo-beneficio de la generacion solar distribuida en
México, GIZ, Asolmex (enlace)

8.968
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https://cooperacionenergiasustentable.mx/

El 93% de la capacidad instalada en la region se reparte entre Brasil (75%)
y México (17%). Les siguen en participacion Puerto Rico (2,4%) y Republica
Dominicana (1,8%). Ambas islas de El Caribe reportan el 4,2% de la capacidad
instalada en la region, mientras que ocupan solamente el 0,4% de la superficie
territorial y el 2,7% de la poblacion total.

Grafico 6. Distribucion por capacidad instalada (MW;%) de generacién distribuida en ALC.

Brasil
México
11.902 .
MW Islas del Caribe

Resto del LAC

Fuente: elaboracion propia.

Excluyendo del andlisis a Brasil y México, el 55% de la capacidad instalada
corresponde a la region de El Caribe (Puerto Rico y Republica Dominicana),
el 27% a Sudamérica (Argentina, Chile, Colombia y Uruguay) y el 18% restante
corresponde a Centroamérica (Costa Rica, Guatemala y Panama).

Si se analiza la penetracion de generacion distribuida en funcién a la cantidad
de usuarios eléctricos, Puerto Rico lidera con una penetraciéon de 192 W/
usuario, seguido de Brasil (103 W/usuario), Republica Dominicana (70 W/
usuario), México, Panama, Costa Rica, Uruguay, Chile, Guatemala, Colombia y
Argentina. Los ultimos dos corresponden a mercados donde recientemente se
regul6 la actividad de generacion distribuida (2018 y 2019, respectivamente).

A modo de referencia, y para ilustrar el importante potencial de crecimiento
de esta fuente en la region, Australia ha alcanzado en 2020 una penetracion
de energia solar fotovoltaica (considerando aplicaciones distribuida y de
gran escala) de 810 W/habitante, superando a Alemania que se posiciona en
segundo lugar en el mundo con una penetracion de 650 W/habitante.
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Grafico 7. Ranking de penetracién de generacion distribuida (en W) por usuario eléctrico
(cantidad) en ALC.

Puerto Rico I 192
Brasi e 103
Rep. Dominicana P 70
México [ 45
Panama [N 44
Costa Rica [ 39
Uruguay _ 35
Chile [N 17
Guatemala [ 12
Colombia [ 5

Argentina | 1

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico a continuacién puede observarse la evolucién en la penetracién
de la capacidad instalada de generacién distribuida desde su implementacion
en los diferentes mercados. Se destaca Puerto Rico quien ocupa el primer
lugar desde sus comienzos, seguido de Brasil, donde comienza a aumentar
drasticamente su penetracion a partir del afio 2018.

Grafico 8. Evolucion de penetracion (W/usuario) de generacion distribuida por pais.

200
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Fuente: elaboracion propia.
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Otro indicador interesante constituye la representacion de la capacidad
instalada de generacion solar distribuida respecto de la capacidad instalada
total de tecnologia solar fotovoltaica en todas sus aplicaciones.

Se destaca Costa Rica reportando un 81% de solar fotovoltaica distribuida
respecto del total de capacidad instalada de la tecnologia solar en su sistema
interconectado, seguido de Brasil, Puerto Rico y Republica Dominicana,
mercados donde la solar distribuida supera a la capacidad instalada de la
tecnologia a gran escala.

Grafico 9. Ranking de participacion de la generacién solar fotovoltaica (MW) sobre la
capacidad instalada total de tecnologia solar fotovoltaica (MW) en cada mercado.

Costa Rica I 81%
Brasil I 66%
Puerto Rico I 62%
Rep. Dominicana " 47%
Colombia I 35%
Guatemala I 22%
México IS 20%
Uruguay s 15%
Panama N 12%
Chile M 2%
Argentina | 0%

Fuente: elaboracion propia.

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacion
distribuida solar fotovoltaica en la region de América Latina y El Caribe.

OQl'd d U dUOIe (e < eid U ) 1J da ae A < d d d d e

GEI 4
dice de % D sobre e Desplazamiento apacidaa ergla a 3
° o LA 0 5.4Y YU U4 ° ° °
0 D @ c O

OAILND3rd N3IWNs3y

SODILIDYINT SOSINO3Y

>
Z
>
—
<0
%)
)
m
@
©)
Z
>
—

SANOISNTONOD

SOAVOY3N 3d T1443d

OX3NV



Aun cuando es considerada de bajo
alcance, la generacién distribuida
representa casi el 40% de la capacidad
solar fotovoltaica instalada en ALC.
Adicionalmente, cabe destacar
que dicha tecnologia creci6 mas
aceleradamente bajo la modalidad
distribuida en la ultima década.

Las emisiones de gases de efecto
invernadero evitadas gracias a la
implementacion de  generacion
distribuida fue calculada en funcién a
la estimacion de la energiageneradaen
cada uno de los mercados estudiados
para finales del periodo 2021. Estas

La tecnologia solar
fotovoltaica representa
el 98% de la capacidad
instalada bajo la modalidad
distribuida, debido a su

versatilidad y los costos de
implementacion, menos

ONnerosos en comparacion a

otras tecnologias de fuentes

superan las tres millones de toneladas
de CO., lo que equivale a la emisién
anual debido la circulacion de 810.000
automoviles en la Ciudad de México?2.

renovables de energia.

2.1.2. Latecnologia solar fotovoltaica lidera la generacién distribuida en la
region y la aplicacion sobre el sector residencial es mayor en los mercados mas
desarrollados.

Es importante destacar que el recurso solar para la generacion eléctrica
fotovoltaica sobresale en la regién, con un promedio de 1.800 kWh/kWp/afio, o
4,9 kWh/kWp/dia.

Grafico 10. Participacion sectorial por capacidad instalada (MW) de generacion distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha).

43%
22% -

N\

@ Residencial

Comercial

Participacion
de capacidad
por sector

Instalaciones

por sector 9%
/ @ Industrial

35%/ 77%/

Fuente: elaboracién propia.

22. Segun el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México, un automdvil nuevo emite al afio
3,7 toneladas de CO, equivalente en promedio. Se asume un automotor de baja emisién que emite 180 gCO,/
km y recorre un promedio anual de 21.278 km.
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Segun los datos disponibles, el sector residencial lidera el desarrollo de la
generacion distribuida reportando el 43% de la capacidad instalada y el 77%
de las instalaciones en la region, seguido por el sector comercial y, por ultimo,
el sector industrial.

Sin embargo, son Brasil y Puerto Rico quienes reportan mayor participacion de
capacidadinstaladaen el sectorresidencial,con el 44%y 61% respectivamente.
En el resto de los mercados los sectores comercial e industrial lideran la
actividad, con una participacién total promedio del 81% de la capacidad
instalada, 47% en el sector comercial y 34% en el sector industrial.

Es importante destacar que el avance de la tecnologia en los sectores
comercial e industrial traccionan los precios del mercado interno hacia la
baja, permitiendo expandir la actividad sobre el sector residencial.

Siendo Puerto Rico y Brasil los mercados con mayor penetracién en términos
de capacidad instalada por usuario eléctrico, se puede determinar que, en
mercados mas maduros y avanzados, aumenta la participaciéon del sector
residencial en la adopcion de esta tecnologia, y en mercados mas incipientes
son los sectores comercial e industrial los mas expandidos.

La capacidad promedio de sistemas de generacion distribuida en la region
es de 10,5 kW. Al mismo tiempo, existe una amplia dispersion respecto del
promedio regional. Tal es el caso de Panamd, que posee una capacidad
promedio de 35 kW, Uruguay de 35 kW, Costa Rica de 30 kW y Republica
Dominicana de 25 kW. En dichos paises predominan los sistemas instalados
en los sectores comercial, industrial y rural, por sobre el residencial.

Sin embargo, la capacidad promedio (cociente entre la capacidad instalada
y la cantidad de sistemas), no siempre demuestra el liderazgo sectorial de
la capacidad instalada. En el caso de Panama, se reporta una capacidad
promedio de sistemas de 35 kW (instalacién mediana o comercial) pero en sus
registros reporta que el 70% de la capacidad instalada corresponde a sistemas
mayores a 100 kW (instalacién grande o industrial), seguido por el 26% de la
capacidad instalada mediante sistemas de entre 10 y 100 kW. La importancia
de registrar las instalaciones de generacion distribuida por capacidad radica
en obtener una adecuada caracterizacion fiel al mercado que se desarrolla en
cada pais, enviando senales a los inversores, desarrolladores de negocios, al
sector bancario y financiero, incluso a los tomadores de decision, para que
puedan optimizar la evolucion de la actividad.

Respecto al establecimiento de la capacidad maxima habilitada para la
conexion de sistemas bajo la modalidad distribuida, en la regiéon predominan
los limites en el orden de los MW, siendo 5 MW para Brasil, Guatemala y Puerto
Rico, 2 MW para Argentina, T MW para Republica Dominicana y Colombia.
Algunos paises,como Panamay CostaRica, no establecieron un limite maximo
de conexidn, permitiendo que ningun proyecto que excluido del alcance de
la actividad. No obstante la capacidad maxima reglamentada, la capacidad
promedio no varia, sino que se ajusta al mercado interno, que se desarrolla
en algunos sectores antes que en otros, o bien a otros condicionamientos
establecidos en la regulacién.
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Tabla 1. Capacidad promedio de sistemas instalados y capacidad maxima de generacion
distribuida habilitada segtin cada reglamentacién.

Capacidad Promedio Capacidad maxima
Mercado (kW) habilitada (kW)
Argentina 13 2.000
Brasil 11 5.000
Chile 10 300
Colombia 16 1.000
Costa Rica 30 Sin limite
Guatemala 7 5.000
México 8 500
Panama 35 Sin limite
Puerto Rico 10 5.000
Republica Dominicana 25 1.000
Uruguay 35 150

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Esquemas de implementacion en diferentes mercados

El nivel de normativa para habilitar e implementar la actividad de generacion
distribuida difiere entre los mercados. Algunos de ellos lo establecen mediante
leyes, tal es el caso de Argentina, Chile, Colombia, México y Puerto Rico. Otros
paises regulan la actividad mediante reglamentos técnicos, resoluciones,
decretos u otros niveles de regulacién. Costa Rica y Brasil se encuentran en
proceso de sancionar leyes nacionales de generacion distribuida con laintencion
de elevar su seguridad juridica.

Al mismo tiempo, algunos mercados incluyen dentro de la normativa especifica
de la actividad o dentro de otras normas asociadas del sector, metas y objetivos
de incorporacion de generacién distribuida, lo cual promueve el desarrollo y
motiva su inclusién en la planificacion energética nacional.

Respecto a los mecanismos de compensacion, dos tercios
de los mercados utilizan el modelo de “Medicién Neta”,

mientras que el tercio restante utiliza el modelo de
“Facturacion Neta”.
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Algunos mercados también habilitaron el modelo de venta total para generacion
distribuida, e incluso varios utilizan mas de un mecanismo de compensacion, a
eleccion del cliente final o en funcidn al tipo de usuario regulado.

Ademas de reglamentar sobre la capacidad maxima habilitada para conectar
equipos de generacion para autoconsumo en las redes de distribucion, o
transporte en algunos casos, en ciertos mercados de la region se establecieron
limites maximos de penetracion a partir de los cuales se solicitan estudios de
viabilidad de conexién. Varios de ellos se encuentran bajo revisiony actualizacion,
ya que presentan un limitante para la expansién de la tecnologia, y al mismo
tiempo no se han reportado riesgos sobre la infraestructura.

El limite de penetracion establecido en dichos mercados corresponde a un
porcentaje que varia entre el 15% y el 80% de la capacidad instalada en el
circuito de alimentacién o se especifica como un porcentaje de la demanda (en
MW) y consumo (en GWh) de la distribuidora. Varios mercados no especifican
limites maximos de penetracién, permitiendo el desarrollo progresivo de la
generacion distribuida, sin obstaculizar la conexion de los sistemas por parte
de los usuarios.

En todos los casos la medicion es llevada a cabo

mediante un medidor bidireccional.

En algunos pocos casos la regulacion solicita ademas la colocacién de un
medidor de generacion. Cabe aclarar que, segun lo relevado, en estos casos
no se fiscaliza el cumplimiento de este segundo medidor o su normativa se
encuentra bajo revision para excluir la obligacion del mismo, ya que agrega
costos al sistema y la recoleccion de informacion dificulta su operacién.

Todas las normativas establecen un procedimiento para la conexion de los
sistemas y en algunos casos la firma del contrato de conexion bajo la modalidad
de generacién distribuida.

Encuantoalosestandaresyrequerimientos sobreelequipamientoylainstalacion,
predomina la obligacién de normas IEC 61.215, IEC 61.730, entre otras IEC, las
normas UL 1.741,y las IEEE 1.547 y otras IEEE. En dos de los once mercados se
solicita la garantia del fabricante sobre el equipamiento instalado, y la mayoria
establece que la instalacion debe ser realizada por personal calificado.

Muchos mercados ya han implementado,
o se encuentran en vias de hacerlo, una
plataforma en linea para gestionar de
forma mas agil y rapida la conexioén de
los sistemas.
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2.1.4. Financiamiento, incentivos y repagos

Y
atractivos motivan el despliegue de la solar E
distribuida <
Z
La tecnologia solar fotovoltaica ha evolucionado o
ra?pidamente e|2:I los l]ltimdos 10 a(r:llosa Segun 2eSI El 90% de los 5
ultimo reporte de costos de mercado de IRENAZ, =
globalmente los costos unitarios de instalacion mercados S
medios disminuyeron un 81% entre 2010 y 2020, analizados reporta
con una reduccion del 13% solamente en el ultimo iodo d
ano. IRENA reporta que el costo total promedio de un periodo de .
instalacion de sistemas fotovoltaicos, en todas repago dela m
sus escalas, ha decrecido desde los 4,73 USD/W . o 6] <
instalado en 2010, hasta los 0,88 USD/W instalado mversion de un 3
en 2020. Respecto de los sistemas domiciliarios, el sistema solar o
reporte informa una caida de precios de entre 45% £ ltai Z
y 85% entre los afios 2010 y 2020, observandose otovoltaico 2
actualmente un rango de precios para sistemas distribuido menor ah
residenciales entre 0,6 y 2,9 USD/W instalado. . ~ 3
o igual a 5 ahos 3

Por otra parte, segun el reporte “The Future of Solar
Photovoltaic"** de IRENA, se estima que la reduccion

en alguno de los

de costos en proyectos solares fotovoltaicos sectores estudiados.
continuard su marcada tendencia decreciente en
las proximas tres décadas, alcanzando un valor
promedio de 0,58 USD/W instalado para 2030 y de
0,32 USD/W para 2050.

Respecto a la region de ALC, el informe “Financiamiento de energia solar
distribuida: Oportunidades para la Banca Comercial en Panama” de Generacion
SOLE, PNUMA (2021)%, promedia los costos de sistemas de generacion
distribuida en Panama entre 1,86 USD/W instalado y 1 USD/W instalado, para
sistemas residenciales e industriales respectivamente. El “Estudo Estratégico
Geragdo Distribuida” de Greener (2021)% informa que los precios promedio
de los sistemas en Brasil, dado a su desarrollado mercado, se encuentran
entre 1,16 y 0,7 USD/W instalado para sistemas residenciales e industriales
respectivamente.
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Con el objetivo de analizar la viabilidad econémica de la implementacién de
la tecnologia, este reporte incluye un analisis simple de repago realizado para
cadauno de los mercados de laregion, utilizando las tarifas representativas de
cada sector y un precio promedio de los sistemas residenciales, comerciales
e industriales. Como resultado se concluye que en términos promedio el
periodo de repago de un sistema residencial ronda los 6 afios, mientras que
los sistemas para el sector comercial e industrial se aproximan alos 5y 4
afos respectivamente. No obstante, existe una dispersion de los resultados
donde se evidencia un minimo de 4, 3y 2 afios para los sectores residencial,
comercial e industrial, y un maximo de 8 para los sectores residencial y

SOAVOY3N 3d T1443d

23. Renewable Power Generation Costs - IRENA 2021 (enlace).

24. Future of Solar Photovoltaic - IRENA 2019 (enlace).

25. La oportunidad de negocio de la Generacion Solar Distribuida en Panama, Generacion
SOLE (enlace)

26. Estudo Estratégico Geragdo Distribuida, Greener, 2021 (enlace).
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2021/Jun/IRENA_Power_Generation_Costs_2020.pdf
https://www.irena.org/publications/2019/Nov/Future-of-Solar-Photovoltaic
https://www.generacionsole.org/financiamiento-gsd-panama/
https://www.greener.com.br/

comercial y 7 afios para el industrial. Se considera por separado el caso de
Argentina, en donde se reportan periodos de repago de 19 afnos en promedio
debido a su particularidad respecto a la elevada composicién de subsidios en

la tarifa eléctrica.

El costo del equipamiento sigue siendo la principal barrera de expansion de la
generacion distribuida solar fotovoltaica, aun cuando los repagos se reportan
atractivos y el costo nivelado de la energia solar fotovoltaica generada en
forma distribuida se encuentra por debajo de los precios minoristas variables
de electricidad.

La disponibilidad de financiamiento, la habilitacién de modelos de negocios
y los incentivos promocionales resultan estratégicos y fundamentales para
fomentar su desarrollo y despliegue en ALC hasta alcanzar un mayor estado
de madurez en cada mercado.

El1 90% de los mercados han implementado algun tipo de

incentivo para promocionar la generacion distribuida.

Los mecanismos de incentivo mas difundidos son de tipo fiscal, seguidos por
incentivos arancelarios, financieros e impositivos.

El incentivo fiscal comunmente se constituye como un beneficio cancelable
frente al impuesto a la renta, por un valor proporcional a la inversién. Por
su naturaleza, este tipo de incentivos alcanza a los sectores comercial e
industrial.

A su vez, los usuarios de los sectores comercial e industrial pagan en general
una tarifa mas baja que los usuarios residenciales, y como los sistemas
solares distribuidos varian sus precios en funcién a su economia de escala,
resulta menos oneroso un equipo para dichos sectores que para un usuario
residencial. Esta particularidad, sumada a los beneficios fiscales, provoca
un gran dinamismo en el sector comercial e industrial, que contribuye en
traccionar los precios a la baja, favoreciendo indirectamente al sector
residencial también.

El escaso acceso al financiamiento, sobre todo en el sector residencial, se
destaca como una de las barreras predominantes para la expansién de la
generacioén distribuida en la mayoria de los mercados, excepto en Brasil y
Puerto Rico.

La iniciativa regional Generacion SOLE? del PNUMA ha identificado que la
escasa participacion del sector bancario comercial en los proyectos de
generacion solar distribuida se debe principalmente a tres factores: la errénea
percepcion de que el tamano del mercado es insignificante, el desconocimiento
del sector que conduce a elevar la connotacién del riesgo tecnoldgico, y el
desconocimiento del comportamiento de una cartera de crédito compuesta

27. Generacion SOLE, PNUMA. (enlace)
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http://www.generacionsole.org

de activos solares. Para ello, ha realizado estudios de mercado especificos
en Panama y Colombia, con recomendaciones concretas y practicas para
fomentar el financiamiento de generacién solar distribuida. Estos informes
pueden ser aprovechados por el resto de los paises de la regién de América
Latina y El Caribe.

Modelos de negocios como las ESCOs o0 empresas de servicios energéticos, y
los arrendamientos o “leasing”, suelen motivar la implementacion de sistemas
de generacion distribuida en aquellos mercados donde no existen barreras
para su aplicacion y correcto funcionamiento. A través de estos modelos, los
usuarios no afrontan los costos iniciales del equipamiento e instalacion, sino
gue comunmente pagan una cuota fija por el servicio, o bien comparten parte
del ahorro en la facturacion propiciado por el sistema, entre otros esquemas.
En el 65% de los mercados de la regidn se encuentran habilitados este tipo de
modelos de negocios que contribuyen a expandir la tecnologia.

La compra agregada de equipamiento es otra herramienta utilizada con
el fin de impulsar la incorporacién de generacion distribuida en el sector
residencial. Al mismo tiempo, incluir dentro de la gestion a la instalacién de
dichos sistemas, agiliza la incorporacion y asegura la calidad de la colocacién
y puesta en marcha, promoviendo la larga vida util de la tecnologia.

Sin embargo, el crecimiento progresivo de instalaciones de generacién
distribuida no solo dependera de la disponibilidad de mecanismos de incentivo
y la existencia de un propicio escenario macroeconémico y financiero. La
difusién y conocimiento de las nuevas tecnologias por parte de la poblacién, el
desarrollo local de la oferta de servicios asociados a las mismasy la evolucién
de las tarifas eléctricas, constituyen factores importantes para el desarrollo
de la generacién distribuida y otros recursos energéticos distribuidos.

2.2. Desarrollo de otros recursos energéticos distribuidos en ALC

El 90% de los mercados analizados reportan una o mas reglamentaciones,
programas, proyectos de ley o politica nacional relacionada a la incorporacion
o desarrollo de otros recursos energéticos distribuidos mas alla de la
generacion distribuida.

Para el andlisis se consideran las tecnologias de almacenamiento para
autoconsumo, las mini redes interconectadas, el esquema de generacion
solar comunitaria o compartida, y los programas de respuesta a la demanda,
como otros recursos energéticos distribuidos.

El desarrollo de este tipo de tecnologias es aun incipiente. En algunos casos
no se registra con precision la capacidad instalada o el estado de avance,
en otros casos la reglamentacién no ha sido implementada en tu totalidad,
sin embargo, algunas tecnologias comienzan a explorarse mediante pruebas
piloto o proyectos de investigacion.

En términos generales, hay un camino a recorrer en relacion al desarrollo de
normativa, al establecimiento de estandares técnicos y a la modernizacién de
la infraestructura y los sistemas en direccion a la digitalizacion.
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Las tecnologias de almacenamiento
detras del medidor estan habilitadas

dentro de la regulacion de generacion
distribuida en la mitad de los
mercados estudiados.

En uno de los casos relevados (Uruguay) se desarrollé una normativa
independiente a la de generacién distribuida para regular la incorporacion de
almacenamiento sin inyeccion a la red.

Eluso de baterias detras del medidor tiene la finalidad de respaldar ante cortes
de suministro en la mayoria de los casos, aunque también son utilizadas
para la reduccion del pico de demanda cuando los usuarios abonan tarifas
horarias, para gestionar el horario de consumo, y para instalar un sistema
de generacion distribuida sin inyeccién a la red. Esta ultima opcidn resulta
atractiva cuando el usuario cuenta con elevadas pérdidas por compensacion
de créditos, o ante eventuales cambios regulatorios respecto al sistema de
compensacion en un régimen de generacion distribuida.

Las baterias también son utilizadas detras del medidor para prestar servicios
auxiliares al sistema, no obstante, es necesario regular sobre lacompensacion
del servicio, lo cual, de momento no se ha desarrollado en los mercados
minoristas de la ALC.

Segun el reporte sobre la perspectiva global de almacenamiento de energia,
publicadoen2021,BloombergNEF?¢estimaqueelalmacenamientoestacionario
de energia alcanzara en términos globales los 358 GW de capacidad y 1.028
GWh de energia para fines del afno 2030, aumentando mas de 20 veces la
capacidad instalada a fines del afio 2020 y representando una inversion que
supera los $ 262 mil millones de ddlares. Las proyecciones estiman que
aproximadamente un cuarto de las instalaciones de almacenamiento globales
para 2030 correspondera a baterias localizadas por clientes residenciales,
comerciales e industriales, que crecen a un ritmo constante.

Debido a los actuales precios de la tecnologia, las inversiones en
almacenamiento en la region se justifican en mercados eléctricos con
altas diferencias tarifarias entre bloques horarios y elevados cargos de
contratacién de potencia, sin necesidad de contar con incentivos adicionales.
Para el resto de los casos, aun es necesario disponer de dichos mecanismos
para promover su aplicacion. A su vez, la region evidencia la necesidad
de desarrollar reglamentaciones especificas, principalmente respecto a
estandares técnicos de productos e instalacion, para promover y desplegar la
integracién del almacenamiento distribuido.

28. BloomberNEF (enlace).
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https://www.bloomberg.com/latam/solucion/bnef/

En dos tercios de los mercados de la region la
generacion solar comunitaria o compartida

forma parte de los esquemas incluidos en la
regulacion de generacion distribuida.

OAILND3rd N3IWNs3y

Cabe destacar que otro 20% de los mercados que aun no lo tienen regulado
e implementado, lo incluyen en politicas, agendas de transicion, o proyectos
de ley.

La ventaja distintiva que presenta este esquema radica en que por economia
de escala los usuarios logran acceder a la tecnologia a un costo de
implementacién menor, ya que el precio que un usuario paga por la porcién de
un equipamiento sera siempre menor al que pagaria en forma individual. Al ser
compartidos, también se reduce el costo por mantenimiento del sistema. La
participacién agregada permite acceder a condiciones financieras y crediticias
mas atractivas y a modelos de negocios innovadores para la implementacién
de la tecnologia.

SODILIDYINT SOSINO3Y

El esquema solar comunitario permite la adhesion de aquellos usuarios que
habitan en edificios de departamentos, donde la limitante suele ser el espacio
disponible para la incorporacion de los paneles solares, aprovechando
espacios de azoteas, terrazas, estacionamientos, y otras superficies comunes.

En la region, la participacién del esquema de generacion solar comunitaria
es menor en comparacion a los sistemas individuales instalados en forma
distribuida. En la mayoria de los casos no se registra especificamente la
capacidad instalada bajo el esquema comunitario, con excepcién de Brasil,
en donde el 0,8% de la capacidad instalada se encuentra bajo este esquema.
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=
5
o
5
Las miniredes interconectadas, cuya finalidad radica en aumentarlaresiliencia o)
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Estas cobran particular interés en las zonas que frecuentemente son
afectadas por huracanes, terremotos, y otros fendmenos climaticos, donde
la infraestructura eléctrica convencional resulta fisicamente afectada. Esto
sucede principalmente en las islas de El Caribe, donde normalmente los
sistemas interconectados no se encuentran enlazados con otros sistemas y
un solo desperfecto puede afectar el servicio eléctrico en una zona extendida.
Tal es el caso de Puerto Rico, que incluye una planificacidon detallada de
incorporacion de micro y mini redes interconectadas en su Plan Integrado de
Recursos.

Un tercio de los mercados de la region
cuenta con regulacion de respuesta a la

demanda, y otro tercio la ha incluido en
sus politicas de planificacion energética
para desarrollarla en los proximos aios.

Las regulaciones y programas de respuesta a la demanda comenzaron a
ser implementadas en la regidn. Este recurso existe en forma distribuida en
todos los sistemas eléctricos, y es considerado el mas eficiente en términos
energéticos y econdmicos. No requiere de grandes inversiones sino mas bien
de unaregulacion simple, y una clara y eficaz comunicacion hacia los usuarios
finales del sistema.

Los programas pueden implementarse mediante un esquema implicito,
basado en senales de precios diferenciados, o mediante un esquema explicito,
donde se incentiva econémicamente la participacion de la demanda y existe
una responsabilidad contractual por parte de la misma.

Los programas de respuesta a la demanda aplicados para reducir carga
mediante la desconexion de consumo se complementan muy bien con la
progresiva incorporacion de sistemas de almacenamiento para autoconsumo.
De esta manera, se logran servicios mas econémicos y confiables para el
sistema.

La respuesta a la demanda puede prestar multiples servicios y mejorar las
condiciones de flexibilidad y seguridad de los sistemas. Tal vez el reto mas
desafiante en la region consiste en definir esquemas de remuneracion o
compensacion e incentivos adecuados para motivar a los consumidores.
Asimismo, la integracién de equipos de medicion inteligentes es necesaria
para llevar a cabo los programas. Varios mercados comenzaron a realizar los
cambios a medidores inteligentes de cara al desarrollo de la participacion
activa de los usuarios finales.

El desarrollo de los recursos de respuesta a la demanda dependera también de
la composicion de los mercados locales, ya que es necesaria la participacion
de oferentes de servicios, que ya se encuentra presente en algunos mercados
de la regién, ademas de los recursos técnicos del lado de la demanda y de la
oferta para regular esquemas de medicion, verificacion, pagos y sanciones.
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2.3. Desafios y oportunidades

El andlisis realizado para profundizar el desarrollo de la generacion solar
distribuida en la ALC relevo las siguientes estrategias:

* La simplificacion y estandarizacion de los tramites para la conexion
de sistemas es necesaria para sumar a los interesados. Las demoras
e incertidumbre provocadas por tramites presenciales o que difieren
entre empresas distribuidoras o departamentos, suelen obstaculizar
los procedimientos y desmotivar la instalacion o habilitacion de los
sistemas. Esta es una de las principales barreras reportadas en el 90%
de los casos estudiados. El desarrollo de plataformas en linea, donde se
permita la participacion tanto de los usuarios y autoridades relevantes,
como también a los instaladores y distribuidores, y mediante la cual se
habilite la firma de contratos o autorizaciones de conexion, permitira una
gestion agil y eficiente.

OAILND3rd N3IWNs3y
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*  Ampliar la oferta de financiamiento para la adquisicién de los sistemas
para el desarrollo del sector. La principal barrera para la incorporacion
sigue siendo el desembolso significativo que deben hacer los usuarios
para la compra e instalacion del equipamiento. Las caracteristicas de la
inversién conducen a la importancia que adquiere el financiamiento para
este tipo de proyectos.
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* Eliminacion o revision de los limites maximos de penetracion y de
capacidad establecidos. El desarrollo actual de la tecnologia, y su
impacto positivo en las redes de distribucién, estan conduciendo a la
revision de las normativas actuales como una opcidén para acelerar la
incorporacién de la tecnologia en el 40% de los casos estudiados. Este
tipo de limitante requiere actualizaciones periddicas, y en muchos casos
provoca el rechazo o la baja de los proyectos.

SANOISNTONOD

* El fortalecimiento de capacidades especificas para el desarrollo
sostenible en el tiempo de la tecnologia. El 20% de los mercados report6
esta necesidad, con el fin de lograr que las instalaciones sean realizadas
respetando altos estandares de seguridad y calidad.

* Reforzar la comunicacion de la tecnologia, su implementacién y los
beneficios economicos, ambientales y sociales. Una herramienta simple
y de gran impacto en los nuevos mercados son las plataformas de
acceso a la informacion publica. El proceso de seguimiento y evaluacion
no solo es necesario, sino que también crea un banco de informacion, lo
que ayuda a evaluar la eficacia de las politicas y ofrece la oportunidad
de compartir informacion entre otras partes interesadas. En ellas puede
agregarse toda la informacion relacionada a la actividad, con el fin de
acercar la oferta a la demanda, incluyendo calculadoras de ahorro,
listado de proveedores de equipos y servicios, acceso a incentivos o

SOAVOY3N 3d T1443d
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financiamiento, guias de implementacion y buenas practicas, entre otros.
A su vez, poner a disposicién y difundir la informacion mediante este tipo
de herramientas, facilita los procesos de andlisis de riesgos percibidos por
la banca comercial y visibiliza el mercado activo y potencial de la actividad.

La revision y actualizacion periddica del marco regulatorio de generacion
distribuida se encuentra presente en el 35% de los mercados. Reglas
claras y transparentes adecuadas a los nuevos mercados y formas de
comercializacion son uno de los motores principales de la actividad,
aportando seguridad juridica para motivar las inversiones del sector privado.

Desarrollar marcos regulatorios flexibles con la innovacién tecnolégica
y nuevos modelos de negocio. Las evidencias respecto de los avances
sobre la adopcion de otros recursos energéticos distribuidos demuestran
que resulta necesario articular e integrar las diversas tecnologias de forma
coherente con la transformaciéon del sistema eléctrico hacia uno que
propenda a la seguridad del suministro de forma asequible y sostenible, con
unaregulacién lo suficientemente flexible para adaptarse a futuros cambios.
Para ello, desarrollar los marcos regulatorios y activar los mecanismos de
incentivo o modelos de negocio atractivos para maximizar los beneficios
para el usuario final cuando se requiera, establecera un importante punto de
partida para desplegarlos y traera beneficios para el sistemay la sociedad
en su conjunto. El camino transitado sobre la regulacion de la actividad de
generacion distribuida allané el camino para demostrar con la experiencia
que pueden adoptarse y fomentarse otras tecnologias de transiciéon con
simplicidad y agilidad, sobre todo si se comparten los casos de éxito y los
desafios a sortear entre los mercados de la regién.

Agregacion de informacion y resultados de proyectos piloto para
difundirlos en los mercados de la region. Las pruebas piloto permiten la
elaboracién de reglas que se iran adaptando a los cambios y a la curva
de aprendizaje para los reguladores, operadores y consumidores de cada
mercado. Mediante estos ensayos es posible experimentar definiciones y
estandares, acelerando su implementacién y dando sefiales de precios para
la conformacidn del mercado.

Intercambiar informacion a través de comunidades de practica regionales.
La informacion respecto a los recursos energéticos distribuidos en general
y la generacién distribuida en particular, se encuentra desagrada entre los
paises de laregion, con un dificil acceso en la mayoria de los casos. Agregar
la informacion, visibilizar e intercambiar las mejores practicas para disefar
politicas y marcos regulatorios, como también comunicar sobre la ejecucién
de proyectos y regimenes de promocion que han desencadenado el
despliegue de estas nuevas tecnologias en la region, reviste de importancia
para avanzar en conjunto, atraer los mercados financieros hacia América
Latina y El Caribe y transitar hacia los nuevos modelos energéticos.
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2.4. Iniciativas destacadas

La experiencia muestra que es natural un avance progresivo de la generacién
distribuida a partir de que se habilita la actividad mediante su reglamentacion.
Sin embargo, en las diferentes etapas de su evolucién los mercados han
desarrollado actividades o programas que resulta importante destacar.

* Programa Techos Solares Publicos. En mercados incipientes, o aquellos
con miras a potenciarlo, la implementacion de proyectos piloto liderada
por usuarios innovadores (tanto personas como empresas), ayuda a
dinamizar y visibilizar la actividad en su etapa inicial. Tal es el caso de
Chile, donde el Programa Techos Solares Publicos?® logré movilizar el
sector, bajar los precios de la tecnologia y aumentar su oferta, ademas
de potenciar las capacidades técnicas asociadas a la actividad.

OAILND3rd N3WNs3y

* Compra e instalacion agregada de sistemas para viviendas. Como se
menciond previamente, debido a las caracteristicas de la inversion el
sector residencial es el que normalmente debe adquirir sistemas que
resultan mas costosos, principalmente por su pequefia escala. Ademas,
en muchos paises el sector residencial no es alcanzado por uno de los
beneficios fiscales mds comunmente utilizado, como es la exencién o
compensacién frente al impuesto sobre la renta. A su vez, este sector
encuentra mas dificultades para acceder a un financiamiento atractivo.
Por todo esto, existen programas especificos que ayudan a impulsar
el sector residencial, como es la compra e instalacién agregada de
sistemas para viviendas. En este caso se logran tres objetivos: acceder
a menores costos de la tecnologia, avanzar rapida y organizadamente
en su implementacién y asegurar una apropiada instalacion conforme
a las buenas practicas y estandares de calidad y seguridad aplicables,
garantizando que el equipamiento opere durante toda la vida util del
proyecto. Este es otro de los mecanismos implementados en Chile, bajo
el Programa Casa Solar®.

SODILIDYINT SOSINO3Y
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* Relevamientos de oportunidades de mercado. Algunos mercados
realizaron undiagnéstico paraidentificarlas oportunidades de mercado de
la generacién solar distribuida desde una perspectiva del sector bancario,
tal es el caso de Colombia®' y Panama®. A partir de ello cuantificaron el
potencial de crecimiento de la tecnologia y el volumen de inversiones,
y entendieron que el sector financiero se presenta como un actor clave
para lograr el despegue de la actividad. A su vez, este tipo de analisis
identifica riesgos y acciones para mitigar las barreras de expansién, entre
otros beneficios.

SANOISNTONOD
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29. Programa Techos Solares Publicos (enlace)

30. Programa Casa Solar (enlace)

31. La oportunidad de negocio de la generacion solar distribuida en Colombia. Generacion
SOLE. PNUMA. (enlace)

32. La oportunidad de negocio de la generacion solar distribuida en Panama. Generacion
SOLE. PNUMA. (enlace)
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https://techossolares.minenergia.cl/
https://www.casasolar.cl/
https://www.generacionsole.org/financiamiento-gsd-colombia/
https://www.generacionsole.org/financiamiento-gsd-panama/

* Asociaciones empresariales. La conformacién de camaras y asociaciones
de energias renovables en general, y de generacién distribuida en particular,
contribuyen en organizar al sector, crear alianzas estratégicas y realizar un
seguimiento de mercado mediante estudios especificos y deteccion temprana
de barreras artificiales que impiden su expansién. Estas son identificadas en la
mayoria de los mercados relevados.

OAILND3rd N3IWNs3y

* Procesos participativos para definicion de estrategias nacionales de
generacion distribuida. En mercados desarrollados, o con fuertes intenciones
de impulsar su despegue, la inclusion de la actividad de generacién distribuida
en una agenda publica especifica, propone estrategias puntuales y resalta la
importancia de preparar el mercado para su expansién. En Panama se desarrollé
en 2021 una Estrategia Nacional de Generacion Distribuida® como uno de los
lineamientos especificos de la Agenda de Transicién Energética aprobada en
2020.

SODILIDYINT SOSINO3Y

* Implementacion mediante proyectos piloto. El desarrollo de pruebas piloto
previo a lareglamentacion de la actividad, como se realiz6 en Costa Rica y Brasil,
entre otros mercados, han sido Utiles para recabar informacién especifica,
realizar ensayos y estudiar resultados, aprovechando la curva de aprendizaje
requerida en toda nueva implementacion de tecnologia, para lograr marcos
reglamentarios sencillos, claros y flexibles.
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Foto: Sistema solar flotante — 120

kW - Comuna Putaendo, Region )
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33. Estrategia de Generacion Distribuida. Secretaria de Energia. Ministerio de la Presidencia, é

Panama. (enlace)



https://www.energia.gob.pa/archivos/

RESUMEN EJECUTIVO RECURSOS ENERGETICOS ANALISIS REGIONAL CONCLUSIONES PERFIL DE MERCADOS ANEXO
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El andlisis del marco regulatorio realizado para los diferentes mercados de la

A

region, y el relevamiento del desarrollo de la actividad de generacion distribuida en g

los paises y estados estudiados, muestra que, en mayor o menor medida, todos <

los esquemas tuvieron éxito. La creciente capacidad instalada y el aumento en el z

numero de instalaciones y sistemas son la evidencia de un mercado que comenzé m

a desplegarse en América Latina y el Caribe, gracias a las condiciones propias de 5

cada uno de los paises. 3

<

Dentro de las tecnologias de transicion, particularmente en lo que concierne a la ©
generacion distribuida, la solar fotovoltaica muestra un desarrollo marcadamente
superior al resto, no solo por la sostenida disminucién en los costos de sus

componentes, sino también por su facil y versatil incorporacién y la muy baja m

necesidad de mantenimiento. 2
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La generacion solar distribuida se constituye >

como una estrategia fundamental para la 2

. - . - Y

descarbonizacién del sector, el crecimiento A

2 - - - )

econémico mediante la generacion de Z

empleo y la atraccion de inversiones, y
su consecuente recuperacion ante crisis
econdémicas, sanitarias y climaticas.

Los marcos regulatorios claros y flexibles son necesarios para desplegar la
tecnologia. Estos deben poder adaptarse facilmente al dinamismo del sector y de
la propia transicion, para garantizar el desarrollo sostenible, eficiente e inclusivo
de la tecnologia, y otorgar certidumbre a largo plazo para sus inversiones.
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Sumado al desarrollo de una regulacion que imparta seguridad juridica en un
mercado, resulta también esencial preparar el terreno para desplegar la tecnologia.
Para ello, es necesario simplificar los tramites que deben realizarse en el marco
reglamentario para agilizar la conexion de sistemas, comunicar y difundir la
tecnologia y sus beneficios con un lenguaje inclusivo a toda la poblacion, y
proveer herramientas interactivas para vincular al ciudadano de pie con la oferta
de productos y servicios asociados a esas tecnologias.

SOdVOd3N 3d T14d3d

Existen diferentes herramientas para impulsar la actividad en cada mercado. En
algunos es suficiente el esquema de compensacion establecido en la regulacion
en conjunto con un propicio contexto econdémico y tarifario local para sumar
instalaciones. En otros, los mecanismos de incentivo y los modelos de negocio
innovadores proveen un mayor acceso a las tecnologias.
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El acceso a financiamiento se destaca como
una oportunidad clave para dinamizar y
catalizar el sector, ofreciendo un mercado
creciente, voluminoso y de gran potencial, que
disminuye su riesgo a medida que se visibiliza el
rendimiento de la tecnologia.
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El financiamiento, los mecanismos de incentivos y los modelos de negocios
son herramientas que dan sinergia a los beneficios. Mientras los usuarios ven
reducido el periodo de repago, aumentan las inversiones para la banca con
el uso de la primera herramienta citada, y se benefician los gobiernos y la
sociedad en su conjunto en todos los casos.
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Es conveniente que el desarrollo y fortalecimiento de las capacidades
especificas suceda desde tempranas etapas y en toda la cadena de valor de
la aplicacion de generacion distribuida. Esto incluye la formacion de recursos
para el desarrollo de la infraestructura de calidad, la redaccién de normativa
especifica, regulacion y la administracién de la actividad, la fabricacién o
importacion de equipamiento, certificacion, logistica, comercializacién,
gestion y el asesoramiento al consumidor, capacitacion, instalacion, puesta
en marcha, mantenimiento, servicio post venta, financiamiento, entre otras
actividades para el fomento y la consolidacion del sector. Cada una de las
actividades involucradas resulta en la creacién de empleo, el desarrollo
profesional y es también una oportunidad para el desempefio de un sector
con mayor equidad de género.

SOAVOY3N 3d T1443d

Cada gobierno podra trazar una hoja de rutay diseinar su propia estrategia para
impulsar su mercado. Diagnosticar su contexto, incluyendo consideraciones
sobre equidad de género y establecer objetivos resulta un buen comienzo para
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conocer los pasos a seguir y dirigir la accion. En aquellos mercados maduros,
conociendo el exponencial desarrollo que tiene la generacion distribuida y su
impacto en el sector eléctrico, se justifica comenzar a incluir la actividad en
la planificacion energética del mercado a largo plazo.

El desarrollo de la generacion distribuida abre el camino para recibir otros
recursos energéticos distribuidos y a las proximas tecnologias que vendran
también de la mano de los usuarios finales activos y protagonistas de esta
transicion.

OAILND3rd N3IIWNs3y

Compartir experiencias, desafios, regulaciones, avances,
retrocesos y casos de éxito resulta fundamental para
avanzar en conjunto, con mayor solidez y rapidez hacia los

nuevos mercados energéticos. Las transiciones seran mas
rapidas cuando se compartan las lecciones aprendidas
entre diferentes paises y actores.
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Foto: Instalaciéon comercial, 54 kW.

Carrodilla, Mendoza, Argentina
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4. PERFIL DE
MERCADOS

Regulaciones, desarrollo de la
generacion distribuida e identificacion
de avances sobre otros recursos
energeéticos distribuidos.
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m== ARGENTINA

La Republica Argentina se extiende sobre un territorio de 2,8 millones
de kildbmetros cuadrados, siendo el octavo pais mas grande del mundo.
Alberga a 44,7 millones de habitantes de los cuales el 92% corresponde a
zonas urbanas, y cuenta con abundantes recursos naturales energéticos,
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representados por importantes reservas de gas y litio y gran potencial en 2
energias renovables. El acceso a electricidad reportado es del 100%. 2
En el ano 2020 la potencia instalada total aumenté 5,6% mediante la
incorporacién de 2,2 GW, de los cuales 1.408 MW correspondieron a Q
tecnologias de energias renovables, siendo 1.015 MW edlicos, 320 MW =
solares, 52 MW de biomasa, 11 MW de biogas y 8 MW de pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos. La capacidad instalada en el sistema .
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de diversas fuentes (CAMMESA, Secretaria de Energia, 2020). 8 )
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La generacion eléctrica proveniente de fuentes renovables aumenté un 63% o =
en el afio 2020 respecto del afio anterior y la misma abastecié el 10% de z >

la demanda del mercado eléctrico mayorista que super6 los 126 TWh. La
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participacién en la generacién fue en un 74% edlica, seguida de un 11% solar,
10% mini hidraulica, 3% proveniente de biomasa y 2% de biogas. Dicho aumento
de generacion renovable compensé la baja hidraulicidad del afio 2020 que
representé una retraccion del 17,6% en la generacién, sumado a un aumento en
la generacion nuclear (26,3%) y térmica (2,7%).

Si bien el comportamiento histérico de la demanda reporta un aumento
interanual promedio de 1,8% en los ultimos 10 afios, en 2020 retrocedid un
1,3% a causa de la pandemia COVID-19. El 84% de la demanda corresponde
a los usuarios regulados, representados por 47% del sector residencial, 28%
comercial y 9% industrial, mientras que el 16% de la demanda corresponde a
grandes usuarios que participan del mercado eléctrico mayorista. Los usuarios
regulados son abastecidos por 614 distribuidores conformados principalmente
por cooperativas eléctricas (95%) y distribuidoras (5%).

Argentina mantiene intercambios eléctricos internacionales con Brasil, Paraguay,
Uruguay y Chile.

Previo al afio 2015, la generacidén eléctrica de energias renovables no
convencionales alcanzaba el 1,8% de la matriz eléctrica. La aprobacién de la
Ley N° 27.191 en el afio 2015, ademas de establecer el objetivo del 20% de
participacion de fuentes renovables de energia en la matriz eléctrica al afio 2025,
propicio condiciones que facilitaron el financiamiento de proyectos de energias
renovables a largo plazo, concretado mediante tres rondas de licitaciones
publicas y el inicio de un mercado de contratacidon de energia renovable entre
privados y autogeneracion de grandes usuarios del mercado mayorista. Motivado
por beneficios fiscales y un fondo publico para el otorgamiento de garantias y
financiamiento para proyectos, al tercer trimestre del afio 2021 la participacion
de las renovables respecto de la demanda reporté un promedio de 12,3% y un
maximo instantaneo del 23% de participacién a fines de agosto.

La Secretaria de Planificacion Energética, en su documento Escenarios
Energéticos 2030, pronostica una penetracion del 25% de energias renovables
al afo 2030. Sumado a las inversiones previstas en energia hidroeléctrica y
nuclear, la participacion térmica se reduciria a un 32%-43%, segun los diferentes
escenarios, diversificando la matriz de generacion eléctrica que pasaria de ser
un tercio libre de emisiones a ser aproximadamente dos tercios provenientes de
fuentes limpias.

La Republica Argentina ratifico la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) a través de la ley N° 24.295 en el afio
1994. Asimismo, ha ratificado el Protocolo de Kyoto mediante laley N° 25.438 en
el 2001, y el Acuerdo de Paris por medio de la ley N° 27.270 en el 2016. Present6
su primera NDC en noviembre de 2016, su segunda NDC en diciembre de 2020 y
una actualizacién a ésta ultima en octubre 202134,

Segun el Cuarto Informe Bienal de Actualizacion de la Republica Argentina a la
CMNUCC?, el pais se compromete a no superar la emision neta de 359 millones

de toneladas de diéxido de carbono equivalente (MtCO, eq) en 2030.

34. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
35. Reporte Bienal de Actualizacidn presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://unfccc.int/BURs
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En cuanto a energias renovables, las acciones y politicas de mitigacién del
sector energia incluyen:

Lograr una contribucion de las fuentes renovables no convencionales de

energia hasta alcanzar el 20% del consumo de energia eléctrica nacional
en el afo 2025.
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Alcanzar un total de 1.000 MW instalados de potencia de generacién
distribuida de fuentes renovables en el afio 2030.
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Incorporacion y repotenciacion de centrales hidroeléctricas de potencia
(mayores a 50 MW) hasta alcanzar una capacidad instalada total de
13.242 MW en el aiio 2030.
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1. Energia solar fotovoltaica

El pais cuenta con un recurso solar que, en términos de produccion anual por
unidad de potencia, se encuentra entre los 978 y los 2.522 kWh/kWp/afio.

VOIld V1SOD

Para fines del afio 2021, la capacidad y modalidades de incorporaciéon de
tecnologia solar fotovoltaica en Argentina corresponden a:

*  Generacion a gran escala: incluye plantas de generacion que abastecen
al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y plantas de generacion
contractualizadas entre privados (generadores y grandes usuarios)
en el marco del Mercado A Término de Energias Renovables (MATER),
administrado por la Compafila Administradora del Mercado Mayorista
Eléctrico (CAMMESA) y alcanza un total de 2.236,6 MW.

VIVINILVND

* Autogeneradores del Mercado Eléctrico Mayorista: corresponde a
sistemas que producen energia eléctrica para el autoconsumo de usuarios
que participan del mercado eléctrico mayorista, con la posibilidad de
entregar excedentes al sistema interconectado nacional al precio spot. La
capacidad instalada de tecnologia solar fotovoltaica bajo esta modalidad
es de 0,33 MW.
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*  Generacion Distribuida: corresponde a clientes regulados que generan
energia eléctrica por fuentes renovables para autoconsumo, con la
posibilidad de inyectar excedentes en la red de distribucion y recibir una
compensacién a cambio. El régimen de la actividad esta regulado por la
Ley N° 27.424,y alcanza un total de 9,11 MW.
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Infografia 3. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Argentina y recurso solar promedio.

*Cifras segun lo instalado a diciembre 2021

l

=== Generacién a gran escala == Autogeneracion MEM Generacion distribuida

Rango: 2,8 - 10,2

Recurso solar promedio kWh/kWp/d CABA: 4,5

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (CAMMESA, Secretaria de Energia, Solargis).

2. Generacion Distribuida

2.1. Marco regulatorio

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad
de generacion distribuida de Argentina se encuentra regido por las siguientes
normas:

* Ley N° 15.336 - Ley de Energia Eléctrica y Ley N° 24.065 - Régimen de la
Energia Eléctrica. Ambas componen el denominado “Marco Regulatorio
Eléctrico” mediante el cual se establece la politica en materia de
abastecimiento, transporte y distribucion de energia eléctrica donde la
generacioén corresponde a una actividad de interés general y le aplican reglas
de mercado de competencia, y las actividades de transporte y distribucion
son consideradas de servicio publico siendo reguladas.

* Ley N° 26.190, actualizada por la Ley N° 27.191 - Régimen de Fomento
Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la
Produccion de Energia Eléctrica. Establece objetivos de incorporacion de
energias renovables en la matriz eléctrica, hasta un 20% para el afio 2025.
Establece diversificacion geografica de fuentes renovables y beneficios
fiscales con el fin de fomentar la oferta y la cadena de valor local. Crea un
fondo publico (FODER) para otorgar garantias y financiamiento a los proyectos.
Mediante sus normas complementarias dio lugar a licitaciones publicas para
la incorporacion de potencia al sistema interconectado y facilité la compra de
energia a través de la libre negociacién entre privados en el marco del MATER.

* Ley N° 27.424 - Régimen de fomento a la generacion distribuida de
energias renovables integrada a la red eléctrica publica. Fija las politicas y
condiciones juridicas y contractuales para la generacién de energia eléctrica
de origen renovable por parte de los usuarios de la red de distribucion, para su
autoconsumo con eventual inyeccién de excedentes a la red.
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La Ley nacional N° 27.424 fue sancionada en diciembre de 2017 y la
reglamentacion complementaria necesaria para poner en operacion el régimen
se completé en marzo de 2019. A partir de la misma, se otorga el derecho a los
usuarios regulados a generar energia a través de fuentes renovables con destino
al autoconsumo, con posibilidad de inyectar excedentes en la red y recibir una
compensacién econémica a cambio. Al mismo tiempo, establece la obligacién
de los prestadores del servicio publico de distribucion de facilitar dicha inyeccion
asegurando el libre acceso a la red.

La normativa establece el régimen nacional de la actividad, no obstante, es
competencia de cada una de las 24 jurisdicciones del pais (23 provincias y la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires) la decision de adherir al marco regulatorio
nacional. A su vez, las jurisdicciones pueden agregar otros incentivos de
promocioén adicionales con recursos propios.

La autoridad de aplicacion del régimen es la Secretaria de Energia, y los entes
reguladores de cada jurisdiccion cumplen el rol de control, fiscalizaciony arbitraje.
Los entes reguladores pueden reglamentar sobre plazos de respuesta que deben
cumplir los distribuidores y otros requisitos particulares sobre los instaladores
calificados, cuando sea necesario.

El régimen establece que los usuarios pueden instalar un sistema de generacién
distribuida hasta una capacidad equivalente a la que tienen contratada para su
demanda, y hasta un maximo habilitado de 2 MW. Los usuarios que contraten
distintas potencias en funcién de bandas horarias podran conectar equipos
de hasta el maximo valor de las potencias contratadas. En todos los casos se
considera como potencia maxima de conexion a la potencia del equipo de acople
a la red, independientemente de la potencia del generador de fuente renovable.

Los usuarios-generadores seran clasificados en funcién a la capacidad del
sistema que instalen como UGpe (Usuarios-generadores pequefios) cuando
instalen equipamiento de hasta 3 kW en baja tension, UGme (Usuarios-
generadores medianos) cuando instalen equipamiento mayor a 3 kW y hasta 300
kW en baja o media tension, y UGma (Usuarios-generadores mayores) cuando
instalen equipamiento de mas de 300 kW y hasta 2 MW en baja o media tension.

El esquema de implementacion del régimen corresponde al Balance Neto de
Facturacion o Facturaciéon Neta, mediante el cual la energia autoconsumida
desplaza la demanda de la energia eléctrica de la red al precio de la tarifa
regulada, mientras que los excedentes son compensados a una tarifa de
inyeccion establecida que corresponde al precio de compra de la energia eléctrica
en el Mercado Eléctrico Mayorista (precio estabilizado de la energia mas precio
estabilizado de transporte).

La energia es medida mediante un medidor bidireccional, y la facturacion
se realiza en forma periodica, donde el valor a pagar por el usuario-generador
resulta del célculo neto entre el valor monetario de la energia demandada y el de
la energia inyectada antes de impuestos.

De existir créditos monetarios resultantes del Balance Neto de Facturacion,
seran imputados automaticamente en la factura de los periodos subsiguientes,
sin caducidad alguna, pudiendo el usuario-generador solicitar su retribucion al
menos en dos oportunidades anualmente, o cederlos a otra cuenta perteneciente
al mismo distribuidor.
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La instalacion y puesta en marcha del equipamiento debera ser realizada por
un Instalador Calificado. Dependiendo de la tecnologia, rangos de potencia
y niveles de tensidon de los equipos de generacién distribuida, podran
intervenir los profesionales de diferentes niveles de formacién técnica, con
incumbencias especificaseninstalacioneseléctricas dedichas caracteristicas,
contando con titulo homologado por el Ministerio de Educacién. A su vez, los
instaladores calificados deberdn estar matriculados en los correspondientes
colegios o consejos profesionales. El instalador deberd verificar que el
equipamiento cumple con las certificaciones técnicas y los requisitos de
potencia, protecciones eléctricas minimas, puesta a tierra, conductores, etc.,
establecidos en la normativa.
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El procedimiento de conexion de un usuario-generador se realiza en linea
mediante la plataforma “Tramites A Distancia”. El tramite consta de dos pasos:
1. Reserva de potencia para la conexion del equipamiento en un determinado
punto de suministro. 2. Cambio de medidor para la colocacién del sistema
bidireccional una vez instalado el equipamiento. El usuario, el distribuidor y el
instalador intervienen en el procedimiento, y una vez finalizado el tramite de
conexion, la Secretaria de Energia otorga el certificado de usuario-generador.
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Los sistemas de hasta 3 kW de capacidad tienen reserva automatica de
potencia cuando la suma de las potencias de acople conectadas no supere el
20% de la capacidad del alimentador correspondiente. Los equipos mayores
a 3 kW y hasta 300 kW tendran reserva automatica de potencia cuando no se
supere el 10% de la capacidad del alimentador correspondiente. En ambos
casos anteriores, seran también aprobados cuando superen el limite sin
incumplir los parametros de calidad de red. Por ultimo, los equipos mayores
a 300 kW seran aprobados salvo que el distribuidor demuestre que incumplen
algun parametro de calidad de red establecido.
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Su reglamentacion plantea como objetivo la incorporacién de 1.000 MW de
potencia de generacién distribuida instalada para el afio 2030.
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Tabla 2. Caracteristicas principales de la regulacion de generacién distribuida de Argentina.

ODIXaIN

Caracteristicas especificas de Generacion Distribuida

Nivel de Regulacién Ley Nacional N° 27.424

Afo de entrada en vigencia 2019

YNVNVd

Ultima actualizacion 2021

Autoridad de Aplicacidn Secretaria de Energia.

Esquema de implementacion?® Facturacion Neta.

Neteo de facturacion entre la energia demandada al
Esquema de facturacién precio minorista y la energia inyectada valorizada a precio
mayorista antes de impuestos.
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36. Segun la clasificacién establecida en este reporte.

AVNONAIN



<
5%
O
> =
29
Crédito monetario acumulable sin caducidad, imputados -
. automaticamente en el periodo subsiguiente de facturacion.
Créditos : S ~ g . >
Opciones de retribucion 2 veces al afio, o cesidn periddica a =
otra cuenta del mismo distribuidor. m
Hasta la potencia contratada. %‘
Potencia Maxima de conexion >
Maximo habilitado: 2 MW.
No se establece limite maximo. Autorizacién automatica %
Nivel de penetracion maximo de conexiones hasta alcanzar un 20% de la capacidad £
P del alimentador (sistemas hasta 3 kW) o un 10% de la
capacidad del alimentador (sistemas entre 3 kW y 300 kW). o
Esquema de Medicién Medidor bidireccional. %
Procedimiento de Conexién de Usuario-Generador para
Acuerdo de Interconexién obtencién del correspondiente Certificado de Usuario- A
Generador. o
O
Paneles fotovoltaicos: IEC 61215 (o IRAM 210.013-17) / IEC =
61646. >
. ) ) Inversores: IEC 62109 (o IRAM 210.013-21), IEC 62116 o o
Requisitos sobre el equipamiento | \pg 0126-1-1 (Proteccién anti-isla) y cumplir con alguno de o
los codigos de red internacionales compatibles, contenidos ﬁ
en las normas: VDE-AR-N 4105 (Alemania) o RD1699 X
(Espafia). o
. - Instalador calificado con incumbencias especificas
Requisitos sobre el servicio de L . . A o
. - en funcién al tipo de instalacién. Titulo homologado y &
instalacion . S
matriculado. =
Ultimo reporte oficial de . _ ) . =
Capacidad instalada 9,11 MW (diciembre, 2021) - Secretaria de Energia. C
5
.. .. . . . x
2.3. Evolucion de la Generacién Distribuida g
Enmarzode2019secompletalareglamentaciénrespectodelosrequerimientos
técnicos, administrativos, econdmicos y legales para desarrollar la actividad, 2
mediante las normas complementarias que incluyen: el Decreto Reglamentario <
N° 986/2018 del Poder Ejecutivo Nacional, la Resolucién N° 314/2018 de la <
ex Secretaria de Gobierno de Energia y la Disposicion N° 28/2019 de la ex
Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética, actualizada .
por la Disposicién N° 97/2018 de la ex Subsecretaria de Energias Renovables <
y Eficiencia Energética. La generacion distribuida en Argentina reporta un 3
crecimiento de 270% entre 2019 y el afio 2020, y 190% entre 2020 y 2021, g
incorporando en promedio 3 MW anuales en términos de capacidad. g
Segun datos oficiales de la Secretaria de Energia, a diciembre de 2021 son
14 las jurisdicciones que han adherido al régimen nacional, quienes a su 95
vez representan mas del 50% de la demanda eléctrica del pais, y 196 las =3
distribuidoras y cooperativas inscriptas que participan del régimen. De las z §
jurisdicciones adheridas, 11 cuentan con sistemas en operacién o tramite de Q5
conexion en curso. £
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De los 9.106 kW de capacidad y 714 sistemas instalados bajo la modalidad
distribuida, el 100% corresponde a la tecnologia solar fotovoltaica. La capacidad
promedio de sistemas instalados resulta en 13 kW y se estima una generacion
de energia anual de 11 GWh.

Grafico 11. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Argentina.

GENERACION
DISTRIBUIDA

9.1

SOLAR
FOTOVOLTAICA

3.1 Capacidad instalada

acumulada (MW)

Sistemas
acumulados (cant.)

0,9

2019 2020 2021

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de Energia.

A suvez, se registra un total de 363 reservas de potencia aprobadas que totalizan
una capacidad de 6,2 MW, de los cuales 1,3 MW pertenece a sistemas ya
instalados que estan a la espera de la conexion del medidor bidireccional.

El grafico a continuacion muestra la sectorizacion de la aplicacién de generacion
distribuida segun lo acumulado a diciembre de 2021.

Grafico 12. Participacion sectorial por capacidad instalada de generacion distribuida (izquierda)
y por cantidad de instalaciones (derecha) - Argentina.

33% Residencial
9%
P s e o Comercial,
Participacién Participacién ‘ entes oficiales,
de capacidad de clientes otros
por sector por sector

@ Industrial

Fuente: elaboracién propia en base a informacién provista por la Secretaria de Energia.
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Sibien el 61% de los usuarios-generadores son residenciales, éstos participan
con el 17% de la capacidad instalada total, mientras que el sector comercial
participa con el 30% de las instalaciones y el 50% de la capacidad instalada, y
el sector industrial con el 9% y 33%, respectivamente®’.

Respecto a la distribucion geografica, el 57% de la capacidad instalada 'y 55%
de los usuarios-generadores se encuentran en la provincia de Cérdoba, seguido
por el 13% de capacidad instalada ubicada en territorio de la provincia de
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Buenos Aires, 11% de capacidad instalada en la Ciudad Auténoma de Buenos o
Aires y 10% en la provincia de Mendoza, 6% en la provincia de San Juan, con P
menor participaciéon del resto de las jurisdicciones que tiene operativo el =
régimen nacional.
(@)
T
m
Grafico 13. Distribucién de la capacidad instalada por jurisdiccion - Argentina.
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién publicada por la Secretaria de Energia. >
>
<
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El principal desafio es lograr un mayor crecimiento en la ejecucién de la ley, brindando =
herramientas para fomentar la instalacién de GD. (...) continuando con en el otorgamiento 3
de beneficios fiscales, y lanzando créditos con tasas blandas para la compra de equipos,
financiados parcialmente desde el Estado Nacional a través de los fondos dispuestos en el o
FODIS, que se espera entre en funcionamiento en 2022. %
. g . . <
Desde el punto de vista normativo, se contemplara la figura del Usuario-Generador >
Comunitario, que permitira reducir costos de adquisicién de equipamiento y la participacién
de usuarios que no cuentan con espacio fisico para la instalacién. §
V)
Por ultimo, en materia de gestién, es necesario avanzar en la adhesién de las provincias o)
restantes a la ley nacional, como también es muy importante la comunicacién del régimen 2
y sus caracteristicas a los distintos actores participantes.” o
Ing. Nicolas Biurrun — Coordinador de Generacién Distribuida, Secretaria de Energia de La Nacién. 8 .
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37. Para el analisis se consideraron comerciales los usuarios-generadores con potencia
contratada de hasta 50 kW, e industriales los usuarios-generadores con potencia contratada
mayor a 50 kW, segun informacion provista por la Secretaria de Energia.
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2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacién
distribuida solar fotovoltaica en Argentina. Cabe mencionar que el desarrollo
de la generacién distribuida en Argentina es aun incipiente.
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Infografia 4. Indicadores de Generacion Distribuida de Argentina.
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indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad Energia anual

11Svdd

37IHD

penetracion total de SFV anual de GEls instalada estimada

1 0,4 4.801 9,11 11,22

W!/usuario GSD/SFV tCO, evitadas MwW GWh/aio
eléctrico
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Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Incentivos promocionales

LaLeyN°27.424 incluye beneficios tanto para la oferta, como parala demanda.
A partir del articulo 12 bis y del capitulo VI de la citada ley, los beneficios
promocionales y fiscales vigentes para incentivar a la demanda, incluyen:
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* Certificado de Crédito Fiscal para el pago de impuestos nacionales
(impuesto a las ganancias, impuesto a la ganancia minima presunta,
impuesto al valor agregado o impuestos internos).

El certificado de crédito fiscal aplica a usuarios-generadores que hayan
obtenido el certificado de usuario-generador, y a quienes instalen nuevos
equipos de generacién distribuida.

ODIXaIN

Segun la Disposicion N° 40/2021, el monto del crédito fiscal es de $45
pesos argentinos por W instalado, con un monto maximo de 3 millones de
pesos, los cuales representan aproximadamente un 30% de la inversién
inicial.

YNVNVd

*  Exencion impositiva del impuesto a las ganancias (IIGG) y el impuesto al
valor agregado (IVA) aplicables a la venta de los excedentes inyectados,
para usuarios que cuenten con hasta 300 kW de potencia contratada y
gue hayan obtenido el certificado de usuario-generador.

O2I1d OLd3Nnd

A suvez, paraincentivar lademanda, el régimen nacional crea un fondo publico
(FODIS) destinado al otorgamiento de préstamos, incentivos, garantias,
realizacion de aportes de capital y otros instrumentos financieros, que hasta
el tercer trimestre del afio 2021 se encuentre en proceso de implementacion.
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2.6. Viabilidad economica de los proyectos

La Republica Argentina cuenta con 614 distribuidoras que abastecen a los
usuarios regulados, quienes representan el 84% de la demanda eléctrica total.
El precio estabilizado de la energia y transporte, regulado a nivel nacional,
presenta a octubre de 2021 una proporcion subsidiada que alcanza el 74%
para usuarios residenciales, y el 71% para usuarios comerciales e industriales,
segun lo especificado en la Resolucién N° 408/2021 de la Secretaria de
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Energia®. Las tarifas eléctricas son muy diferentes a lo largo y ancho del pais. %
wn
Se realizé un estudio de repago simplificado que utiliza el promedio de las -
tarifas representativas de los sectores residencial, comercial e industrial, de
tres distribuidoras que abarcan el 94% de la capacidad instalada actual de Q
generacioén distribuida en todo el pais. =
En términos promedio, los residenciales repagan el equipamiento en 24 afios,
los comerciales en 12 afios, y los industriales en mas de 25 afios. En caso Q
de poder utilizar el certificado de crédito fiscal como incentivo, el sector 5
comercial e industrial reducen en 3 a 4 afios el repago de la inversion. =
vs]
Cabe mencionar, que lo indicado previamente corresponde a un promedio =
tarifario, logrando resultados de entre 5y 8 afios para el sector comercial en
algunas zonas del pais. 9
[92]
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Grafico 14. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacién distribuida en Argentina. ()‘2
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2.7. Oportunidades para profundizar el
desarrollo de la generacion distribuida Oportunidades para profundizar

el desarrollo de GD =
La generacion distribuida en Argentina es una =
actividad e interviene en un mercado que es aun 5
incipiente, pero que mes a mes logra expandirse Regulatorio =
a pesar de las condiciones macroeconomicas
desfavorables del pais. Adhesion de las .
, o , jurisdicciones aceleraria la N
Las tarifas de algunas jurisdicciones que integran penetracion de la tecnologia. %
gran cantidad de usuarios eléctricos tienen una ~
componente subsidiada que supera dos tercios Econémico
del valor de la energia eléctrica, lo que desmotiva ., o Q
inversiones, principalmente en el sector residencial. Actualizacion tarifaria. =
No ob‘stante, en otras regiones de'I pais, tarifas que se Acceso al financiamiento,
aproximan mas al promedio regional, logran captar o incentivos para el sector .
mayores usuarios e inversiones. Lo anterior explica B A o
. . . o
que actualmente mas de tres cuartos de la potencia o
instalada pertenece a jurisdicciones donde las Operativo =
tarifas son mas elevadas que el promedio nacional. e >
Comunicacion, difusion
El acceso a mecanismos de financiamiento o y capacitacion a
modelos de negocios como el leasing, reducirian distribuidores. 3
barreras de acceso econdmicas contribuyendo ‘ﬁ
al despliegue de la tecnologia en mercados con o
estas caracteristicas, especialmente en el sector 2
residencial, quienes en general no estan alcanzados por el impuesto a larenta
y, por tanto, no acceden facilmente a los incentivos fiscales. o
C
En términos regulatorios, la pronta adhesion del resto de las jurisdicciones, ;
en especial, las provincias de Buenos Aires y Santa Fe, quienes poseen una <
alta participacién en la demanda eléctrica de clientes regulados, aceleraria la E
penetracion de generacion distribuida.
La comunicacion y difusién, tanto de los beneficios que trae aparejada la Z
tecnologia, como de la gestidon de conexion para habilitar un sistema de <
generacion distribuida, son fundamentales para acelerar la adopcion en todos S
los sectores.
Por otra parte, dado que la instruccién a los distribuidores sobre como z
operar la plataforma en linea, mediante la cual se tramita la autorizacién Z
de conexion de los usuarios-generadores, depende de cada jurisdiccion, z
realizar capacitaciones generales para los diferentes actores intervinientes: -
distribuidores, entes reguladores, autoridades provinciales, etc., resulta .
oportuno para evitar demoras. =
“
O
V4 [ ] E
3. Otros recursos energéticos 3
(] [ [
distribuidos .
O A
=5
Z5
En Argentina algunas jurisdicciones han comenzado a estudiar y regular g%
sobre la tecnologia solar fotovoltaica comunitaria, estando simultaneamente £

adheridas al régimen nacional de generacion distribuida.
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Tal es el caso de la provincia de Cérdoba, ubicada al centro-oeste del pais, y
quien reporta el 62% de la capacidad instalada de generacién distribuida a la
fecha, sumando casi 4 MW a septiembre de 2021, la cual reglament6 mediante la
Resolucion N°01/2021 de la Secretaria de Biocombustibles y Energias Renovables,
las condiciones necesarias para la generacion comunitaria, cooperativa o
asociativa de energia renovable integrada a la red eléctrica publica, ampliando
la oportunidad de los usuarios a adherirse o implementar generacién distribuida.

A partir de esta normativa, un conjunto de usuarios con puntos de suministro
independientes, atendidos por la misma distribuidora eléctrica, pueden agruparse
para administrar un sistema de generacion distribuida comunitaria, recibiendo los
créditos por inyeccion de excedentes en su respectivo domicilio.

En el nuevo punto de suministro comunitario se bonifica el pago del cargo
de potencia hasta un 20% de capacidad superior a la suma de las potencias
contratadas por los usuarios participantes en sus respectivos puntos de demanda.
A la fecha hay varios proyectos con analisis en curso bajo esta modalidad.

4. Perfil de Argentina

. . https://www.argentina.gob.ar/

Secretaria de Energia economia/energia
Autoridades del ; . I https://www.argentina.gob.ar/
Sector Ente Nacional de Regulacién Eléctrica enre

Compafiia Administradora del Mercado https://cammesaweb.

Mayorista Eléctrico SA (CAMMESA) cammesa.com/
Referentes/ Camara Argentina de Energias Renovables .
Asociaciones CADER https://www.cader.org.ar/
Tasa de cambio $/USD 98,94 Oct-21

Rango 2,8-10,2
Recurso Solar KWh/kWp/d
promedio CABA 45
Superficie km? 2.780.400

Total 44.780.677

OLADE - SIELAC 2019

Poblacidn Urbana 41.194.193

Rural 3.586.484
Informacion del Sector Eléctrico
- Sistema interconectado
Capacidad instalada | GW 39.719 41.951
Demanda maxima GW 26.113 25.791
Demanda eléctrica
anual TWh/a 128.946 127.306
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https://www.argentina.gob.ar/enre
https://www.argentina.gob.ar/enre
https://cammesaweb.cammesa.com/
https://cammesaweb.cammesa.com/
https://www.cader.org.ar/

Crecimiento .
interanual de la (%) *cor?]ﬁ)g[lgﬁrcrgento 1.8
demanda eléctrica
Térmica fosil 61% 61%
Matriz de generacién Hidroeléctrica 27% 22%
eléctrica por fuente | .. vable no
(%) convencional 6% 9%
Nuclear 6% 7%
Tecnologia Solar MW (dic 2021) 2.237
Fotovolt_aica enel
SIN (no incluye GD) | Gwh (dic 2021) 3.959

Informacion del Sector Eléctrico

Fecha/ Referencia

Detalle

Factor de emisiones | tCO,/MWh 0,428
i Secretaria de Energia, 2019
Emisiones del Sector !
Eléctrico tCO, 35.726.070
Usuarios Eléctricos Cantidad 16.087.540 2016
Z‘ié‘;f;?gazla % 100% Banco Mundial
Residencial (%) 47%
Comercial y servicios o
Consumo final de (%) 28%
electricidad por 2020
sector Industrial (%) 9%
Grandes Usuarios del 16%
MEM (%) °
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0,065
. q Tarifa Comercial
Tarifas de referencia (USD/kWh) 0,078 Oct-21
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0,025

Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de regulacion

Ley N° 27.424

Afo de entrada en
vigencia

2019

Esquema de
implementacién

Facturacion Neta

Objetivo y metas
nacionales

1 GW al afio 2030

Capacidad maxima
habilitada

MW
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Capacidad promedio

de sistema kW 13
Capacidad instalada MW (Reportado a dic 9,11
2021
Cantidad de Cantidad (Reportado 714

sistemas a dic 2021)

Sectorizacion

% por capacidad

Sector Residencial 17% 61%
Sector Comercial/ . o o
Industrial Actualizado agosto 50% 30%
2021
Organismos o o
Oficiales/ otros 33% 9%
Crecimiento % 230%
interanual promedio MW 30
Costo promedio de
equipamiento grid tie, USD/W <1-1,6>
instalado
PBP Residencial
~ 24
Periodo de repa;go (afios)
representativo (en ;
funciodn a las tarifas I(:;%Izg)omermal <8-12>
detalladas)
PBP Industrial (afios) | <22-25>
Tarifarios No
Fiscales Si
Econdémicos No
Incentivos Financieros No
Impositivos Si
Arancelarios No
Otros No
Programas de fomento No
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BRASIL

La Republica Federativa de Brasil es el pais mas grande de la region, quinto
a nivel mundial, extendiéndose sobre mas de 8,5 millones de kildmetros
cuadrados. Aloja a mas de 211 millones de habitantes, de los cuales el 87%

habita en zonas urbanas.

El crecimiento interanual de la demanda eléctrica de los ultimos 10 afos
promedia 2,2%, mas alla del leve retraimiento del 1% de la demanda en el afio
2020 respecto al anterior, debido a la pandemia COVID-19. En el afio 2020 la
demanda eléctrica superé los 591 TWh, de los cuales el 63% correspondié al

sector regulado y el 37% al sector de contratacion libre®.

Infografia 5. Perfil del sector eléctrico de Brasil.

PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE BRASIL

_ 4 9.
29 T D
Capacidad Demanda Demanda Crecimiento interanual
instalada maéaxima electrica anual  de la demanda eléctrica
174,7 87,0 591,2 2%
GW GW TWh/a

GENERACION

DE ELECTRICIDAD

[ Térmica fosil

[ Hidroeléctrica
Renovable

N no convencional
Nuclear

Factor de emisiones

0,07

tCO,/MWh

Emisiones del
sector eléctrico

41.639.960

tCo

2

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de diversas fuentes (ONS, ANEEL, OLADE, SIELAC 2020).

39. Consumidores con demanda superior a 1,5 MW.
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El sistema de generacion y transmision de electricidad de Brasil es un sistema
hidro-termo-edlico a gran escala, con predominio de centrales hidroeléctricas
y con multiples propietarios. De su produccién renovable no convencional el
aporte eolico alcanza el 10%, mientras que el solar aporta el 1% y la Biomasa
el 5%.

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) consta de cuatro subsistemas:
Sur, Sureste / Medio Oeste, Noreste y la mayor parte de la Region Norte.
Al afio 2020, la capacidad de generacion instalada del SIN esta compuesta
principalmente por centrales hidroeléctricas distribuidas en dieciséis cuencas
hidrograficas en diferentes regiones del pais que alcanzan los 109 GW de
capacidad, seguido por centrales térmicas (28 GW) y de biomasa (15 GW)
también considerada térmica en la matriz de generacion, 17 GW de tecnologia
edlica, y en menor medida 3,3 GW solares y 1,9 GW nucleares. En los ultimos
anos, la instalacion de centrales edlicas, principalmente en las regiones
Noreste y Sur, ha mostrado un fuerte crecimiento.

Brasil mantiene conexiones eléctricas internacionales con Argentina, Uruguay,
Paraguay y Venezuela, mediante las cuales se reporta una importacion neta
de energia eléctrica en bajas proporciones.

Las caracteristicas de susceptibilidad del recurso hidrico y los efectos de
fendmenos climaticos como “La Nina”, sumados a la creciente demanda
de electricidad, impulsan a Brasil a diversificar las fuentes de energia que

componen la matriz eléctrica.

Brasil ha desarrollado un conjunto de marcos regulatorios e instrumentos
de gestion destinados a implementar la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en el pais. Presenté su primera
NDC en septiembre de 2016, actualizada en diciembre de 2020°. A partir de
la misma, Brasil se compromete a reducir las emisiones del afio 2005 en un
37% para el afho 2025, y en un 43% para el afio 20304,

Segun el cuarto informe bienal de actualizacién de Brasil a la CMNUCC*, las

acciones y politicas de mitigacion correspondientes a las energias renovables
incluyen:

Aumento de la oferta energética por parte de las centrales hidroeléctricas.

Promover la insercién de plantas edlicas y solares fotovoltaicas en el
sistema eléctrico nacional, incluyendo la generacién distribuida.

40. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
41. Contribuciones Nacionales Determinadas de Brasil (enlace).
42. Reporte Bienal de Actualizacidn presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).

SOAVOdIN

VNILNIOYV

w
2
>
2
—

37IHD

VOIld V1SOD VIgGINOTOD

VIVINILVND

3d 11443d

ODIXaIN

YNVNVd

VNVOININOQ O2I1¥ O1¥3Nd

AVNONAIN

voI1dand3y


https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Brazil%20First/Brazil%20First%20NDC%20(Updated%20submission).pdf
https://unfccc.int/BURs

1. Energia solar fotovoltaica

El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 1.022 y los 2.336 kWh/kWp/afo.

La capacidad instalada de tecnologia solar fotovoltaica en Brasil crece
sostenidamente. Entre 2019 y 2020 reportd un crecimiento interanual del
72,3%, y finalizando el 2021 super6 los 13 GW, aumentando un 70% respecto
al cierre de diciembre de 2020.

A partir de la regulacion del sector eléctrico respecto a las diferentes
modalidades de implementacion de energia solar fotovoltaica, los siguientes
son los mercados que se han desarrollado en Brasil, y las correspondientes
capacidades instaladas:

*  Generacion a gran escala: plantas de generacion conectadas al sistema
interconectado nacional. A diciembre de 2021 la capacidad instalada es
de 4.508 MW.

e Generacion distribuida: sistemas fotovoltaicos instalados en la red de
distribucion en modo descentralizado, mediante miniy micro generadores
de fuentes renovables. A diciembre de 2021 la capacidad instalada
alcanzé los 8.774 MW.

Infografia 6. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Brasil y recurso solar promedio.

*Cifras segun lo instalado a diciembre 2021
=== Generacion a gran escala Generacidn distribuida

Rango: 2,8 - 6,4

Recurso solar promedio kWh/kWp/d Sio Paulo: 5,2

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de diversas fuentes (ONS, ANEEL, Solargis).

Segun el informe mensual de julio de 2019 del Ministerio de Minas y Energia®,
la planificacién de los préximos tres afios pronostica incorporar al sistema de
forma centralizada 3,7 GW en el afio 2022y 8,4 GW en el afio 2023. Este ultimo
valor de capacidad instalada ya ha sido superado al cierre del afio 2021.

43. Boletin de Monitoreo del Sector Eléctrico — Ministerio de Minas y Energia (enlace)
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https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/energia-eletrica/publicacoes

Segun el informe mensual de la Associagdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica ABSOLAR, los 10,4 GW de capacidad solar fotovoltaica que se
encontraban en operacion en todo el pais a agosto de 2021, compuestos por
3,6 GW de capacidad instalada en forma centralizada y 6,8 GW de capacidad

descentralizada, representaron una inversién de 10,2 billones de doélares y
reportaron 312.000 nuevos empleos. A su vez, dicha capacidad instalada
colecta 2,7 millones de délares en impuestos y evita la emision de 11,3
millones de toneladas de dioxido de carbono.

2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad
de generacion distribuida de Brasil se encuentra regido por las siguientes normas:

* Ley N° 9.074/95: Creacion y regulacion de concesiones, consumidores
libres y productores independientes de electricidad (PIES). Ley N° 9.427/96:
Creacion de ANEEL. Ley N° 9.648/98: Creacion del Operador del Sistema
Nacional.

* Ley N° 10.438/02: Creadora del Programa de Incentivos para Fuentes de
Energias Alternativas, disefiado para estimular la generacion de biomasa,
energia edlica e hidraulica.

* Ley N° 10.848/04 - Decreto N° 5.163/04. Introduce el modelo actual del
sector eléctrico brasilefio, mediante el cual se divide el mercado en el
segmento de contratacion libre y el de contratacion regulado.

e Resolucion Normativa REN N° 482/2012 - Actualizacion: Resolucion
Normativa REN N° 687/2015. Regula el Sistema de Compensacion de
Energia Eléctrica (SCEE) de Micro y Mini Generacién Distribuida (MMGD) a
partir de fuentes renovables de electricidad, que incluye solar fotovoltaica,
edlica, biomasa e hidraulica.

Hasta fines del afio 2021, el sector se encuentra a la espera del resultado de
dos procesos que se trabajan en forma paralela. La Agencia Nacional de Energia
Eléctrica (ANEEL) estd actualmente revisando el marco normativo de la REN N°
482/2012 con el fin de actualizarla.

Por otro lado, se encuentra en discusidn parlamentaria un proyecto de ley federal
(Proyecto PL 5.829/2019) para asegurar el mercado de la micro y mini generacion
distribuida que fortalecera ain mas el mercado de la GD en Brasil. La ley federal

apunta a crear un contexto mas robusto brindando no solo mayor seguridad
juridica, sino también mayor estabilidad y previsibilidad para el mercado y sus
inversores, a la vez que posiciona a la generacion distribuida como estratégica
para la politica energética nacional.
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2.2. Especificaciones técnicas

A partir de la Resolucién Normativa REN N° 482/2012 de la Agencia Nacional
de Energia Eléctrica (ANEEL), se establecié el marco regulatorio parala microy
mini generacion distribuida. La normativa habilita la compensacion energética
mediante la cual un sistema de generacion se conecta a la red eléctrica de
distribucion a través de una Unidad de Consumidores (UC) y puede inyectar
el excedente de su autoconsumo a la red, acumulando los créditos que seran
cuantificados en unidades energéticas (kWh).

El limite de potencia contemplado por la REN N° 482/2012 fue de 1 MW, pero
mediante la REN N° 687/2015 a partir del afio 2016 se extendié el limite a 5
MW por UC de la siguiente manera:

* Los micro generadores que utilicen cogeneracion calificada u otras
fuentes de energias renovables pueden instalar sistemas de hasta 75 kW
de capacidad.

* Los mini generadores pueden instalar sistemas de mas de 75 kW y hasta
3 MW para fuentes hidroeléctricas o hasta 5 MW de capacidad para
cogeneracion calificada u otras fuentes de energias renovables.

En todos los casos la potencia maxima de conexién corresponde a la potencia
disponible de la UC. Para determinar el limite de potencia instalada de la
planta generadora ubicada en un emprendimiento con multiples unidades de
consumo, se debe considerar la energia que el distribuidor pone a disposicion
para dar servicio al emprendimiento.

Los distribuidores utilizan como referencia los Procedimientos para la
Distribucion de Energia Eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional - PRODIST,
el estandar técnico brasilefio (Inmetro) y, de manera complementaria,
estandares internacionales. Se renuncia a la suscripcion de contratos de uso
y conexién como central para los participantes del sistema de compensacion
eléctrica, y es suficiente la emision de la Relacién Operativa para la micro
generacioén y la ejecucién del Contrato Operativo para mini generacion, por
parte de la distribuidora.

Las aplicaciones de micro y mini generacién puede realizarse bajo los
siguientes esquemas:

*  Generacion en la propia UC: un consumidor se conecta a la red eléctrica
de distribucién a través de una UC y puede inyectar el excedente de su
autoconsumo a la red.

*  Comunitaria o compartida: estructurada a través de un consorcio o
una cooperativa. En modo consorcio, dos o0 mas empresas celebran un
acuerdo a través de un contrato comercial para compartir un sistema de
generacion distribuida. El consorcio debe suscribirse al Registro Nacional
de Personas Colectivas (CNPJ) y ser propietario de la unidad de consumo
donde se instalara el sistema de generacion distribuida. Las cooperativas
estan integradas por personas que voluntariamente desean unirse. La
electricidad producida se compensa en las unidades de consumo de los
cooperativistas mediante la medicion de la red.

* Condominios: edificios verticales u horizontales con un sistema de
generacion distribuida instalado en el mismo. La electricidad generada
se compensa entre las unidades de consumo del condominio, pudiendo
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ser residenciales y comerciales. Todas las unidades de consumo deben
estar ubicadas en la misma propiedad, o propiedad contigua, siempre
gue no esté atravesada por vias publicas.

*  Autoconsumo remoto: Aplicable a consumidores que tengan mas de una
unidad de consumo en su Registro de Contribuyentes Individuales (CPF)
o Registro Nacional de Contribuyentes (CNPJ). Con esta alternativa, los
consumidores pueden compensar los créditos de electricidad en varias
unidades, con un porcentaje preestablecido entre ellas. El sistema puede
ubicarse en un lugar mas propicio para la produccion, siempre que las
unidades participantes estén dentro de la misma area de concesion,
atendidas por la misma empresa distribuidora.
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A efectos compensatorios, la energia activa inyectada por la UC sera
cedida como préstamo gratuito a la distribuidora, y tendra un crédito por la
cantidad de energia activa que podra consumir por un periodo de 60 meses.
La adhesion al sistema de compensacién de energia eléctrica no aplica a
consumidores libres o especiales. Los créditos pueden ser cedidos entre
unidades consumidoras que posean la misma titularidad y que sean atendidas
por el mismo distribuidor.

37IHD
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El procedimiento de facturacion considera la energia consumida descontando
la energia inyectada y cualquier crédito acumulado de periodos anteriores,
y cobra al menos el costo de disponibilidad o demanda contratada, segun
aplique para cada consumidor.

VOId VLSOO

Para la conexién de una central de micro o mini generacioén se debera: 1)
solicitar el acceso; 2) recibir el dictamen que defina las condiciones de
acceso por parte de la distribuidora; 3) instalar el equipamiento y solicitar la
inspeccién por parte de la distribuidora; 4) recibir la aprobacién del punto de
conexion; 5) suscribir el contrato: Relacién Operativa / Contrato Operativo.

VIVINILVND

Lamediciéndeenergiadeberarealizarse pormediode unmedidorbidireccional,
0 en caso de que sea mas economico o el propietario del sistema lo solicite,
podra hacerse por medio de dos medidores unidireccionales, uno de energia
consumida y otro que mide energia generada.

ODIXaIN

Tabla 3. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Brasil.

Caracteristicas especificas de Generacion Distribuida

YNVNVd

Nivel de Regulacién Resolucion Normativa N° 482/2012.

Ao de entrada en vigencia 2012.

Ultima actualizacion Resolucién Normativa N° 687/2015.

O2I1d OLd3Nnd

Autoridad de Aplicacién Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL).

Esquema de implementacion* | Medicién Neta.

Se netea la energia consumida e inyectada. Se cobran

LR S G cargos por disponibilidad o potencia contratada.
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44. Segun la clasificacién establecida en este reporte.
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Créditos Valorados en energia y validos por 60 meses.

5 MW: méaxima habilitada.
Potencia Maxima de conexion | Micro generacion: hasta 75 kW

Mini generacién: mayor a 75 kW y hasta 5 MW.

Nivel de penetracion maximo | No se establece limite.

Medidor bidireccional / Medidores de generacion 'y

e consumo de red independientes.

Relacién Operativa (micro generacién) / Contrato

Acuerdo de Interconexion . . i
Operativo (mini generacion).

Requisitos sobre el

X X Inmetro - Portaria N° 004.
equipamiento

Procedimiento de Distribucién de Energia Eléctrica en
Requisitos sobre el servicio de el Sistema Eléctrico Nacional (PRODIST) — médulo 3.

instalacion Normas ABNT (Associagéo Brasileira de Normas

Técnicas).

Ultimo reporte oficial de

Eapaciladlinstal da 8.967,52 MW (diciembre, 2021) — ANEEL.

El proyecto legislativo (PL 5829/19) fue aprobado por la cdmara de
diputados y espera su discusién en el senado para el cuarto trimestre del
2021. Dicho marco regularia sobre la actividad de generacion distribuida
en Brasil, modificando las condiciones existentes.

El Instituto Nacional de Energia Limpia (INEL) espera que el nuevo marco
genere mas de un millén de empleos en los préximos 30 afos.

Por su parte, la Asociacion Brasilera de Generacion Distribuida (ABGD)
proyecta que se podrian agregar en consecuencia hasta 10 GW de
capacidad de generacion distribuida en los préoximos dos afos, lo que
parece se lograra en el afio 2022 si la tendencia de crecimiento mantiene
el ritmo actual.

2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

Si bien la actividad de generacion distribuida en Brasil fue regulada a partir del
afo 2012, se registran desde 2008 algunos proyectos piloto implementados
y sistemas a nivel residencial y comercial que no tuvieron permiso para
inyeccion a red hasta que fue emitida la Resolucién N° 482/2012. Su
evolucion al comienzo fue paulatina y entre 2012 y el afio 2014 se instalaron
372 sistemas. La generacién distribuida alcanzé gran crecimiento en su
implementacién luego de la actualizacion tarifaria del afio 2015 que provoco
un aumento del 50% en la misma, y la sexta Subasta de Energia de Reserva de
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2014, celebrada en agosto de 2015, que inaugurd la participacion de la fuente
fotovoltaica. En el mismo afio se realiza la actualizacién de la normativa
original, contribuyendo en su expansion. En consecuencia, en 2016 el nimero
de micro y mini generadores era 4,4 veces mayor que en 2015.

El grafico a continuacion muestra la evolucién anual histérica segun el reporte
oficial de la Agencia Nacional de Energia Eléctrica de Brasil (ANEEL).

Grafico 15. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Brasil.

GENERACION
DISTRIBUIDA

8.967,5

o] W\
FOTOVOLTAICA

5.050,6

2.257,3

680,7
0,6 2,1 4,9 22 87,5 25,0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Capacidad instalada acumulada (MW) Unidades consumidores (UC) acumuladas

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ANEEL.

La capacidad instalada de generacién distribuida solar fotovoltaica crece a un
ritmo interanual promedio de 180% incorporando en promedio cerca de 690
MW en forma anual, aunque en los afios 2019 y 2020 se incorporaron 1,6 GW
y 2,8 GW al afio respectivamente, y en 2021 ha incorporado un récord anual
de casi 4 GW.

La capacidad promedio de sistemas instalados resulta en 11 kW y se estima
una generacion de energia anual de 12,7 TWh en funcién a lo instalado hasta
fines del afio 2021.

La tecnologia solar fotovoltaica representa el 98% en términos de capacidad
instalada bajo modalidad distribuida y el 99,9% del total de los sistemas
conectados, seguida de la generacion distribuida a partir de biomasa con
1,6%, la hidroeléctrica con 0,4% y la edlica con 0,2%.

El grafico a continuacién muestra la clasificacién sectorial de generacién
distribuida segun lo acumulado al afio 2021.
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Grafico 16. Participacion sectorial por capacidad instalada de generacién distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha) — Brasil.

Participacion
de clientes
por sector

Participacion
de capacidad
por sector

Fuente: elaboracién propia en base a informacién de ANEEL.

Si bien el sector residencial participa con un 43% de la capacidad instalada
total, representa el 77% de los sistemas instalados, mientras que el sector
comercial aporta el 35% de capacidad, el sector rural 14%, y el sector
industrial 8%. Durante el afio 2021 se notd un gran crecimiento en el sector
residencial justificado en la permanencia del trabajo a distancia provocado
por la pandemia del COVID-19, el aumento de la tarifa eléctrica y un mayor
acceso al financiamiento.

Un relevamiento del primer semestre del afio 2021 realizado por la empresa
Greener*, dedicada a estudiar y contribuir con documentacion el camino hacia
la transicion energética, analiz6 el perfil del consumidor final correspondiente
a personas juridicas. A partir de encuestar a 650 empresas, reporta que la
participaciéon de micro y pequefias empresas lideran el uso de la energia solar
distribuida representando un 74% del total del sector comercial/industrial,
con menor participacién de medianas y grandes empresas.

A su vez, del segmento minorista, supermercados (22%) y gasolineras (9%)
se destacan en el uso de la generacién solar distribuida. En el segmento de
servicios, los hoteles lideran con una participaciéon del 14%, seguidos por
clinicas, hospitales y laboratorios (10%). Del citado relevamiento, el 28% posee
sistemas de hasta 10 kW, el 52% posee sistemas de entre 10y 50 kW, y 17%
posee sistemas de entre 50 y 100 kW, con menor participacion de sistemas
de mayor capacidad. En todos los casos, es coincidente que la mayoria utiliza
la modalidad de generacién distribuida en el punto de demanda.

Respecto a la modalidad de generacidn, segun los datos del ano 2021
reportados por la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL), el 78% de
la capacidad instalada y 85% de las instalaciones corresponde a generacion
en la propia UC, mientras que el 21% de la capacidad instalada 'y 15% de los
sistemas restantes corresponden al autoconsumo remoto. Las modalidades
compartidas y de condominios participan en menor medida con un 0,9% y
0,1% de capacidad respectivamente.

45. Greener (enlace)

Residencial

Comercial

Industrial

Rural
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Grafico 17. Distribucién por modalidad de generacion (izquierda) y por jurisdiccion en
funcion a la capacidad instalada (derecha) - Brasil.
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de ANEEL.
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Respecto a la distribucion geografica, la mitad de la capacidad instalada se ©
encuentra en los estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul y @
Mato Grosso, representando el 18,4%, 12,7%, 12,1% y 7,6% respectivamente. >
El resto de los estados participan en menor medida. Por otra parte, las
municipalidades que lideran en capacidad instalada corresponden a Cuiaba 9
con 104,3 MW, Brasilia con 89,1 MW y Uberlandia con 77,6 MW. En cuanto a 7
regiones, la region sudeste reporta mas de un tercio de la capacidad instalada >
(36%), seguida por la region sur con 23%, la regién nordeste con 20%, centro 5
oeste con 16% y en menor medida la region norte con 6%. =
&
2.4. Indicadores >
=
Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de micro y mini >
generacion distribuida solar fotovoltaica en Brasil. Cabe destacar que la -
implementacion fotovoltaica a nivel distribuido supera a lo instalado en forma
centralizada, representando casi dos tercios de la capacidad total instalada 2
en el pais. =
O
o
Infografia 7. Indicadores de Generacion Distribuida de Brasil.
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2.5. Incentivos promocionales

Los beneficios establecidos para el impulso de la generacion distribuida
incluyen:

e Exencion de impuestos federales (PIS / COFINS), y

>
2
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e Exencidén de impuestos municipales (ICMS).

La exencion de PIS / COFINS e ICMS es vélida s6lo en energia producida y
convertida en créditos (excedente neto), no aplicable a la energia consumida

de la red.
El primero de ellos es garantizado a nivel federal, el otro esta sujeto a las leyes Q
y ordenanzas de cada estado. En los Estados que adhirieron al Acuerdo ICMS r
16/2015, el ICMS grava Unicamente la diferencia entre la energia consumida y
la energia inyectada a la red en el mes. En los Estados que no hayan adherido
al Acuerdo, el impuesto se grava sobre el total de consumos. 8
0
- : =
2.6. Viabilidad economica de los proyectos >
Los resultados de un estudio de viabilidad econémica simplificada, reportan 5
un periodo de repago de 6 afos para el sector residencial, 3 afios para el o
sector comercial y 4 afios para el sector industrial. =
X
O
>
Grafico 18. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en Brasil.
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Fuente: elaboracion propia. O
T . . . .. O
El andlisis fue realizado con tarifas reguladas promedio de julio de 2021 oz
para los tres sectores, en funcién a lo publicado por el Ministerio de Minas ;&
y Energia. Dado que lo que impacta en mayor medida al periodo de repago o0
resultan ser las tarifas locales y la exencion impositiva sobre los créditos de 20
>

energia, que varian entre los diferentes Estados y regiones, el repago es muy
variable en los distintos puntos del pais.
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Segun un estudio realizado por la agencia Greener* en julio de 2021, los
resultados de repago de sistemas residenciales de 4 kW se encuentran
entre 3 y 5,4 afios en funcién al estado donde se instala el equipamiento y su
correspondiente tarifa. Por otro lado, los resultados del estudio sobre un sistema
de 50 kW para el sector comercial se ubican entre 3 y 4,9 afios, mientras que un
sistema de 1 MW de capacidad para el sector industrial reporta un periodo de
repago de entre 5,1y 11,5 afos. Segun el citado informe, el 54% de las ventas
de sistemas fotovoltaicos realizadas en el primer semestre del afio 2021 obtuvo
financiamiento bancario.
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Otro estudio publicado por el equipo de desarrollo de SOLARMAP¥, conformado
por investigadores del Centro de Innovacion y Competitividad (NIC) y el Instituto

Nacional de Ciencia y Tecnologia en Generacion de Energia Distribuida Eléctrica Q
(INCT-GD) perteneciente a la Universidad Federal de Santa Maria (UFSM), ha =
analizado el periodo de repago en inversiones financiadas en generacién solar "
distribuida en Brasil. Los resultados concluyen un periodo de repago de 4,2
afios para sistemas residenciales de 8 kW instalados en la Ciudad de Rio de S
Janeiro en enero de 2021, y 2,7 afios para comerciales de 30 kW e industriales 5
de 50 kW. Muchas empresas instaladoras surgieron en Brasil y expandieron su <
participacion de mercado debido a estos atractivos retornos. >
2.7. Oportunidades para profundizar el §
desarrollo de la generacion distribuida >
o)
Brasil es lider regional en el desarrollo de la Oportunidades para profundizar 2
generacion solar distribuida y su capacidad el desarrollo de GD
instalada supera cuatro veces y media al o
segundo pais con mayor capacidad instalada %
en América Latina y el Caribe. La inminente Regulatorio -
aprobacion del proyecto de ley federal de : >
generacion distribuida acelera la incorporacion Nuevo marco regulatorio en >
de sistemas en este Ultimo afio debido a la discusion parlamentaria.
oportunldaq ] de mantener el esquema de EEG =
compensacién del marco regulatorio de la REN 2
N° 482/2012 por un determinado periodo una Ampliar oferta financiera, S
vez entrada en vigencia la nueva normativa. Al especialmente para el sector
mismo tiempo, se espera que el huevo marco residencial.
regulatorio aporte seguridad juridica y genere s D z
un mercado mas sostenible y competitivo en el Difusion y comunicacion £
mediano y largo plazo. sobre beneficios y <
resultados de inversion. )
Desde el punto de vista econémico, ampliar .
la oferta de financiamiento resulta una Operativo §
oportunidad para su expansion, siendo que la _ e g
inE/ersién inic?ial continLEJ)a siendo una bcflz\rrera Ulialiiizs 6 ez aon sellzs. o
de ingreso, particularmente para el sector S
residencial. o
O
2a
=
Q=
z9
46. GREENER - Estudio Estratégico de Generacidn Distribuida — 1°semestre 2021 (enlace) >

47. SOLARMAP - Informe del segundo trimestre de 2021 (enlace)
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Por otro lado, un mismo periodo de repago puede ser considerado mas 0 menos
atractivo en base a diferencias expectativas de retorno de los usuarios en las
distintas localidades. En estos casos, reforzar la comunicacion y difusién sobre
los beneficios asociados a lo largo de la vida util de los sistemas puede incidir en
la decisién del usuario final.

Respecto a los tramites de autorizacion de instalaciones, el tiempo medio de
conexion aumentoé de 49 dias para micro generacion y 63 dias para mini generacién
en 2018, a 52 y 76 dias respectivamente en 2021. Agilizar el cambio de medidor y
la aprobacion del proyecto, reduciendo los tiempos de conexion, son medidas que
lograrian atraer una mayor cantidad de proyectos.

3. Otros recursos energéticos distribuidos

La Agencia Nacional de Energia Eléctrica ANEEL, lanz6 en el 2021 una consulta
publica que tiene como objetivo discutir nuevos modelos regulatorios para permitir
que todos los clientes en Brasil se conviertan en jugadores activos en el mercado
energético, utilizando no solo generacién distribuida, sino también almacenamiento,
respuesta a la demanda, conexion de micro redes y centrales eléctricas virtuales,
entre otros como vehiculos eléctricos. El estudio evalla las lecciones aprendidas
de diez paises (Australia, Alemania, Reino Unido, Espafia, Estados Unidos, Italia,
India, Colombia, Chile y México) e identifica las principales barreras en el marco
regulatorio brasilefio.

Solar comunitaria

El marco normativo actual de generacién distribuida en Brasil
incluye la aplicacién bajo la modalidad compartida, a fines de
2021 participa aportando 82,3 MW con un total de 1.371 unidades
consumidoras, de las cuales 57 MW (1.345 instalaciones)
corresponden a la tecnologia solar fotovoltaica (70%).

Aproximadamente la mitad de la capacidad instalada se encuentra en la regién
Sudeste (49%), seguida de la region Norte (20%), Sur (13%), Nordeste (10%) y Centro
Oeste (9%). Sao Paulo acredita la mayor capacidad instalada bajo esta modalidad
alcanzando los 14,5 MW en 231 unidades consumidoras.

Respecto a la sectorizacion, el 67% de la capacidad instalada bajo modalidad
compartida pertenece al sector comercial, el 12% al sector residencial igualando
al rural, y el 5% al sector industrial, con menor participacion de sistemas
implementados para iluminacion publica o el servicio publico.

Almacenamiento

|h En el afio 2016 se llevd a cabo la convocatoria de ANEEL N°
* 21/2016 titulada “Preparativos técnicos y comerciales para la
instalacién de sistemas de almacenamiento de energia para el

sector eléctrico brasilefio’, cuyo propdsito consistié en propiciar la
integracioén y sentar las condiciones de base para el desarrollo de

la tecnologia. Fueron aprobados 23 proyectos que totalizaron 15
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MWh, de los cuales algunos auln se encuentran en construccion estimando
concluyan en el afio 2022. Se prevé una inversién aproximada de 70 millones
de dolares para todos los proyectos. Sin embargo, esta convocatoria estuvo
dirigida a tecnologias de almacenamiento delante del medidor. A la fecha, no
existen incentivos ni iniciativas regulatorias para promover usinas hibridas,
aplicacion de almacenamiento en redes de transporte y distribucion, ni para
compensar servicios auxiliares.

Respecto al desarrollo delalmacenamiento detras del medidor, las aplicaciones
posibles en Brasil incluyen: el uso de la tecnologia como respaldo, la reduccion
de picos de demanda, la gestion del horario de consumo en aquellos usuarios
con tarifas horarias, y la posibilidad de instalar un sistema de generacion
distribuida sin inyeccion a red. Esta ultima opcidn resulta atractiva cuando el
usuario cuenta con elevadas pérdidas por compensacion de créditos, o ante
eventuales cambios regulatorios respecto al sistema de compensacion.

Un caso de estudio realizado por la empresa Greener, muestra que un
consumidor regulado comercial que incorpora un sistema de almacenamiento
de tecnologia ion litio de 500 kWh de capacidad para aplicaciones de
reduccién de demanda contratada y reduccién de consumo en horario pico,
ubicado en el Estado de Par3, reporta un periodo de repago de la inversién en
4,9 aios. A su vez, el estudio destaca que cuando la diferencia entre bloques
horarios punta y fuera de punta supera los RS 2000/MWh (aproximadamente
375 USD/MWh) las inversiones alcanzan un repago de 10 afios, mientras que
cuando la diferencia supera los RS 3000/MWh (aproximadamente 560 USD/
MWh) los periodos de repago disminuyen a 6 afios. En algunas localidades
las diferencias alcanzan los R§ 4000/MWh y consecuentemente sus periodos
de repago se reducen a 4 anos. De esta manera, se justifican las inversiones
en almacenamiento aplicados a sectores que cuentan con altas diferencias
tarifarias entre bloques horarios y elevados cargos de contratacion de
potencia, sin necesidad de contar con incentivos adicionales.

Una reglamentacion o desarrollo de normas técnicas para inversores
hibridos promovera aun mas la integracion de almacenamiento y generacion
distribuida, lo que facilitara la implementacion en sectores comerciales e
industriales debido a los atractivos retornos.

Respuesta a la demanda

En noviembre de 2017, la Agencia Nacional de Energia
Eléctrica (ANEEL) publicé la Resolucion Normativa N° 792/17,
aprobando y reglamentando un proyecto piloto de 18 meses
para la gestion de respuesta a la demanda de consumidores

industriales (consumidores libres). El proyecto permite a los consumidores
ubicados en los subsistemas Norte y Nordeste ofrecer al Operador del
Sistema Nacional (ONS) en bloques de 1 MW y con un volumen minimo de
5 MW, la reduccion de sus demandas en 1, 2, 3, 4y 7 horas, para despachos
el mismo dia o al dia siguiente. En un principio se eligieron dichas zonas
debido a la generacion térmica utilizada para compensar la intermitencia de
la generacion edlica.

El programa tuvo una adherencia muy baja y sufrid extensiones consecutivas
del periodo de prueba. Entendiendo los beneficios que traera el programa a
Brasil, ANEEL aprobdé cambios al programa piloto y mediante la Resolucion
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Normativa N° 938/2021, el programa se extendid a los consumidores
ubicados en todos los submercados del SIN, hasta el 27 de junio de 2022.
ANEEL espera producir informes y andlisis capaces de respaldar futuras
decisiones regulatorias y comprender de manera asertiva el comportamiento
de los consumidores y las ganancias de la reduccion de costos operativos
promovida por el programa.

VNILNIOYV

Por otra parte, Brasil cuenta con el programa Reducciéon Voluntaria de la
Demanda (RVD). Es un mecanismo que permite a los consumidores libres
reducir su consumo en un periodo determinado a cambio de una recompensa
economica. Las pautas del programa fueron publicadas por la Ordenanza
Normativa N° 22 / GM MME el 23 de agosto de 2021 y estan vigentes hasta
el 30 de abril de 2022.
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El programa RVD aplica a consumidores libres (demanda superior a 1,5 MW),
consumidores especiales (demanda entre 0,5 MW y 1,5 MW), consumidores
parcialmente libres (contratos en base al art. 5 de la Ley N° 13.182/15), y
consumidores modelados en agentes minoristas y agregadores, que son
agentes que reudnen y centralizan las cargas de consumidores del mercado
libre.

VIgGINOTOD

Micro redes interconectadas

Algunos desarrollos de micro redes interconectadas surgen
a modo de pruebas piloto. A mediados de 2021, la empresa
distribuidora Copel, quien presta servicio en el estado de
Panam3, en asociacién con ltaipu, formé una micro red
para interconectar cuatro comunidades rurales que de esta manera tendran
respaldo eléctrico a través de ella ante fallas de suministro de red.
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4. Perfil de Brasil

Informacion General

Ministerio de Minas y Energia - MME https://www.gov.br/mme/pt-br

ODIXIN

Autoridades del ﬁ%%rllzcl_ia Nacional de Energia Eléctrica - https://www.aneel.gov.br/

Sector

YINVNV

8ﬁesrador Nacional Do Sistema Eléctrico - http://www.ons.org.br/

A iagao Brasileira de E ia Sol .
Fgf:v%ﬁg?ga-?gls%fARe nergla sofar https://infosolar.com/tag/absolar

Refer_en';es/
Asociaciones

O2I1d OLd3Nnd

:AXE%cDiaq:éo Brasileira de Geragao Distribuida https://www.abgd.com.br/portal/

Tasa de cambio $/USD 534 Sep-21

Recurso Solar Rango 28-64 kWh/kWp/d
promedio Sao Paulo 5,2
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https://www.gov.br/mme/pt-br
https://www.aneel.gov.br/
http://www.ons.org.br/
https://infosolar.com/tag/absolar
https://www.abgd.com.br/portal/

Superficie km?2 8.515.759
Total 211.049.527

Poblacién Urbana 183.241.641
Rural 27.807.886

OLADE - SIELAC 2019

Informacion del S

ector Eléctrico

- Sistema interconectado

Capacidad
S GW 170,11 174,73
Demanda méxima | GW 92,15 86,96
Demanda eléctrica
el TWh/a 598,52 591,24
Crecimiento .
interanual de la (%) *con;]pi)sq(gﬁ(r:rgento 2
demanda eléctrica
Térmica fosil 11% 10%
Matriz de Hidroeléctrica 71% 72%
generacion
eléctrica por fuente| Renovable no 15% 16%
(%) convencional ? ?
Nuclear 3% 2%
Tecnologia Solar MW (dic 2021) 4.508
Fotovoltaica en el
SIN (no incluye GD)| Gwh (dic 2021) 6.913
Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia
Factor de
G tCO,/MWh 0,07
Errisiones del OLADE -SIELAC, 2020
misiones de
Sector Eléctrico 1CO, 41.639.960
Usuarios Eléctricos| Cantidad 87.475.520 2021
% Acceso a la o o .
electricidad % 99,8% Banco Mundial
Residencial (%) 33%
Consumo final de | Comercialy 50%
electricidad por servicios (%) 2020
sector Industrial (%) 5%
Rural y otros (%) 13%
Tarifa
Residencial 0,123
(USD/kwh)
Tarifas de . .
referencia '(I'Sglfﬁlf:v(\)lhm)ermal 0,126 Jul-21
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0,110
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Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de Resolucion Normativa 482/2012 (Actualizacién REN
regulacion 687/2015)

Afo de entrada

en vigencia 2012

Esquema de

implementacién

Medicién Neta

Objetivo y metas

No se especifica.

nacionales
Capacidad maxima
habilitada MW 5
Capacidad
promedio de kW 11
sistema
Capacidad MW (Reportado
instalada a dic 2021) 8.967,52
q Cantidad
gi?s?ctalr(rjgé de (Reportado a dic| 804.489
2021)

Sectorizacion

% por capacidad

% por cantidad de sistemas

Sector Residencial 43% 77%
Sector Comercial 35% 13%
Registro 2020
Sector Industrial 8% 2%
Sector Rural 14% 8%
Crecimiento % 180%
interanual
promedio MW 690
Costo promedio de
equipamiento grid | USD/W <1,16-0,7>
tie instalado
PBP Residencial 6
_ (afios)
Periodo de repago
representativo PBP Comercial 3
(en funcion a las (afios)
tarifas detalladas)
PBP Industrial 4
(afios)
Tarifarios No
Fiscales No
Econémicos No
Incentivos Financieros No
Impositivos Si
Arancelarios No
Otros No
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Chile, ubicado al sur de Sudamérica, con mas de 6.000 km de costa en el 5
océano pacifico, se extiende sobre 756 mil kilbmetros cuadrados. Alberga a <
19 millones de habitantes de los cuales el 88% se ubica en zonas urbanas. La
cobertura de electrificacion a nivel nacional es del 99,6%. .
vl
En el mercado eléctrico chileno, las actividades de generacién, transporte y &
2

distribucién se desarrollan mediante empresas privadas, y la coordinacion
del sistema es llevada a cabo por el Coordinador Eléctrico Nacional
(CEN). El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) esta compuesto por el Sistema
Interconectado Central (SIC) y el Sistema Interconectado Norte Grande (SING),
integrados a partir del afno 2017, posee una extension de aproximadamente
3.000 km desde Arica a Chiloé y cuenta con aproximadamente 36.000 km
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de lineas de transmisién. A su vez, Chile cuenta con el Sistema Eléctrico de S
Aysen (SEA) y el Sistema Eléctrico de Magallanes (SEM) hacia el sur. Al afio 0
2020 el conjunto del SEN y los sistemas medianos de Aysen y Magallanes, =
totalizan una capacidad instalada de 26,31 GW. >
O
Infografia 8. Perfil del sector eléctrico de Chile. %
>
)
PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE CHILE 2
o)
C
o >
— —~3 2
k= =
>
Capacidad  Demanda Demanda Crecimiento interanual Factor de emisiones
instalada maxima electrica anual  de la demanda eléctrica 0 43 z
I ar
GW GW TWh/a ©
>
GENERACION z
DE ELECTRICIDAD §
Térmica fosil Emisiones del .
sector eléctrico <
[ Hidroeléctrica 3
o)
32.007.470 °
I Renovable tCO, g
no convencional
= A
25
Z5
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de diversas fuentes (CNE 2021, Coordinador Eléctrico Nacional, ()2 )
SIELAC, OLADE, 2020) jZ> >
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Durante el afio 2020 la capacidad instalada solar fotovoltaica crecié a un
ritmo promedio de 2% mensual, alcanzando a generar el 9,8% de la demanda
eléctrica total anual, seguida del 7,1% de aporte edlico y menor participacion
de la geotermia y biomasa. Por otra parte, la principal fuente de generacién
térmica es el carbén que representa el 34,8% de la matriz, seguida por
el gas natural que representa el 17,8%, con menor participaciéon de otros
combustibles fosiles.

La demanda eléctrica nacional entre 2010 y 2020 aumentd en promedio un
3% interanual; en 2020 reporté un aumento de 0,3% respecto al ano anterior,
debido a la pandemia COVID-19. De la demanda eléctrica total del sistema
que alcanzé los 71,8 TWh en el afio 2020, el 61% correspondié a ventas
libres, mientras que el restante 39% se atribuye a ventas del distribuidor a sus
clientes regulados. Los clientes regulados son aquellos que contratan menos
de 500 kW, o bien, entre 500 kW y 5 MW que asi lo deciden.

La Planificacion Energética de Largo Plazo cuantifica un potencial renovable
en las regiones del Sistema Eléctrico Nacional que alcanza los 1.749 GW,
donde el potencial fotovoltaico representa el 68% con 1.194 GW, el potencial
de la tecnologia de Concentracién Solar de Potencia (CSP) alcanza los 510
GW, la edlica 37 GW, la hidraulica 6 GW y la geotérmica 2 GW.

Chileactualizé en octubre de 2021 su Politica Energética Nacional 2050, que se
estructura en base a cuatro pilares con lineamientos estratégicos especificos,
y mas de 60 metas y acciones concretas, a partir de las cuales se establece
una participacién de fuentes renovables en la matriz de generacién eléctrica
del 80% al afio 2030y 100% al afio 2050. La Politica Energética Nacional 2050
proyecta la creacion de 100.000 nuevos empleos al 2030 a partir de proyectos
energéticos sustentables de nuevas industrias relacionadas a la energia, y
paridad de género en cargos directivos y remuneraciones del sector publico
y privado de la energia para 2040. Incluye objetivos de electromovilidad e
hidrégeno y su mercado de exportacion.

Chile ratific6 en 1994 la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC), el Protocolo de Kioto en 2002 y el Acuerdo de
Paris adoptado en 2015, promulgado en 2017 mediante Decreto Supremo
N°30 del Ministerio de Relaciones Exteriores. Presentd su primera NDC en
2017, actualizada en abril del afio 2020%.

De acuerdo a su NDC* y el Cuarto Informe Bienal de Actualizacién de Chile a
la CMNUCC?°, el pais se compromete a alcanzar 95 millones de toneladas de
diéxido de carbono equivalente (MtCO, eq) al 2030, comprometiendo ademas

alcanzar el maximo de emisiones al 2025, y un presupuesto de emisiones de
GEI que no superara las 1.100 MtCO, eq para el periodo 2020-2030. A su vez,
Chile propone la meta de alcanzar la neutralidad de carbono al aiio 2050.

48. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
49. Contribuciones Nacionales Determinadas de Chile (enlace).
50. Reporte Bienal de Actualizacion presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Chile%20First/NDC_Chile_2020_espan%CC%83ol.pdf
https://unfccc.int/BURs

En cuanto a energias renovables, las acciones y politicas de mitigacién del sector
energia incluyen en un escenario de carbono neutralidad:

Retiro de 5.500 MW de centrales térmicas al 2040, reemplazadas por energias
renovables.

1.800 GWh residenciales y 5.657 GWh comerciales de generacién distribuida al
afio 2050.

Energia Solar Térmica: 52% en usos de agua caliente sanitaria en hogares y
10% en hospitales al 2050.

35 GWh de generacion proveniente de la geotermia.

1. Energia solar fotovoltaica

El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 365y los 3.650 kWh/kWp/afo.

A partir de la regulacion del sector eléctrico, las diferentes modalidades de
implementacién de energia solar fotovoltaica y las capacidades instaladas a
septiembre de 2021 corresponden a:

Generacion a gran escala: plantas de generacion que inyectan y venden la
energia eléctrica en el sistema interconectado. La capacidad solar instalada
al tercer trimestre del 2021 es de 3.326,7 MW.

Pequeiios Medios de Generacion (PMG) y Pequeiios Medios de Generacion
Distribuida (PMGD): corresponde a sistemas de generacion de hasta 9 MW de
capacidad, conectados a instalaciones del Sistema de Transmision Nacional,
Zonal o Dedicado, para el caso de PMG, o conectados a instalaciones de una
empresa concesionaria de distribucidn, o a instalaciones de una empresa que
posea lineas de distribucion de energia eléctrica que utilicen bienes nacionales
de uso publico, para el caso de PMGD. Los PMG y PMGD eligen el mecanismo
de compensacién pudiendo vender la energia al precio spot o bien al precio
estabilizado semestral. La capacidad solar instalada al tercer trimestre de
2021 es de 1.078 MW, compuesto por 39,6 MW (PMG) y 1.038,4 MW (PMGD).

Generacion Distribuida (Net Billing): corresponde a instalaciones de hasta
300 kW de capacidad instalada realizadas por clientes regulados para su
autoconsumo, permitiendo la inyeccion de excedentes que son compensados
economicamente. La capacidad solar instalada al tercer trimestre de 2021 es
de 95,3 MW.

Autogeneracion sin inyeccion a la red: son aquellos sistemas que se
encuentran conectados a un empalme que recibe suministro eléctrico desde
la red, pero que no inyectan energia a la misma. Este tipo de sistemas tiene
sentido cuando la demanda eléctrica de un inmueble es muy superior a la
capacidad de generacion del sistema de energiarenovable. Sibien actualmente
no se cuenta con registros de lo que generan estos proyectos, existen diversos
sistemas actualmente bajo esta modalidad.
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Infografia 9. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Chile y recurso solar promedio.

3.326,7 1.078,0

*Cifras segun lo instalado a septiembre 2021 \
=== Generacién a gran escala w== PMG y PMGD Generacion Distribuida
Recurso solar promedio kWh/kWp/d Rango: 1- 10

Santiago de Chile: 5,2

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (Ministerio de Energia, CNE, Solargis).

En adelante se hara referencia a los usuarios bajo el esquema de “Net Billing”
segun lo normado en el Articulo 149 bis y siguientes de la Ley General de
Servicios Eléctricos para describir el subsector de generacion distribuida en
Chile, excluyendo del estudio a los PMG y PMGD quienes realizan venta total
de la generacién sin realizar autoconsumo.

2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

Elmarco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad
de generacidn distribuida de Chile, se encuentra regido por las siguientes
normas:

* Ley General de los Servicios Eléctricos (DFL N° 1-1982). Introduce la
competencia y privatizacion del sector eléctrico chileno, mediante un
modelo de operaciéon a minimo costo global. Fomenta que las empresas
de generacion puedan suscribir libremente contratos de abastecimiento
con clientes libres y empresas distribuidoras. Actualizada por diversas
leyes, dentro de las cuales se destaca la Ley N° 19.940-2004 “Ley Corta
I”, que regula la toma de decisiones y la expansién de la transmision
de electricidad, y la Ley N° 20.018-2005 “Ley Corta II”, que estimula
el desarrollo de inversiones en generacion a través de licitaciones
de suministro realizadas por las empresas de distribucién. También
establece incentivos para medios de generacion no convencionales y
pequenos medios de generacion.

* LeyN’°20.257 de 2008 “Ley de Energias Renovables No Convencionales”.
Define una exigencia respecto de los retiros realizados por empresas de
generacion para servir sus contratos de suministro, ya sean éstos con
un cliente libre o con empresas de distribucién, teniendo que acreditar
un porcentaje de inyeccién ERNC en el origen de dicha energia. Este
porcentaje o cuota sigue un crecimiento anual que alcanza el 10% en
el afio 2025. Actualizada por la Ley N° 20.698-2013 “Ley 20/25", que
aumenta los compromisos de modo de alcanzar el 20% al afio 2025.
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* Ley N° 20.571-2012 “Ley de Net Billing”, actualizada por la Ley N°
21.118-2018. Permite la autogeneracion en base a Energias Renovables
No Convencionales (ERNC) y cogeneracion eficiente, con una capacidad
de hasta 300 kW, y la venta de sus excedentes directamente a la empresa
distribuidora, a un precio regulado correspondiente al precio nudo de la
electricidad.

2.2. Especificaciones técnicas

La actividad de generacion distribuida, instaurada bajo el Articulo 149 bis y
siguientes de la Ley General de Servicios Eléctricos, establece el derecho de
clientes regulados a autoabastecer su consumo eléctrico a través de equipos
de generacidn propia e inyectar los excedentes de energia a la red, recibiendo
una compensacién econémica a cambio.

La Ley N° 20.571 también conocida como “Ley de Net Billing”, entré en
vigencia a fines del afio 2014, y fue modificada en el afio 2018 mediante la Ley
N° 21.118, como parte de los compromisos de la Ruta Energética 2018-2022,
que incluia cuadruplicar la capacidad de generacion distribuida al afio 2022,
la cual extendié la capacidad maxima de generacion de 100 kW hasta 300 kW,
entre otras modificaciones.

El marco regulatorio permite la autogeneracion de energia basada en energias
renovables no convencionales (ERNC) y cogeneracion eficiente, de clientes
de hasta 500 kW de potencia contratada, o aquellos de entre 0,5y 5 MW de
potencia contratada que hayan optado por tarifas reguladas.

Segun lo establecido en el marco normativo, las inyecciones de energia
eléctrica son valorizadas al precio nudo a nivel de distribucion de la energia,
correspondiente al promedio de los contratos vigentes para cada empresa
concesionaria de distribucion, incluidas las pérdidas evitadas del sistema de
distribucién, que corresponde al precio al cual las distribuidoras obtienen la
energia eléctrica en el sistema de transmision para abastecer a sus clientes
regulados.

Por el mecanismo establecido, las inyecciones de energia son descontadas
de la facturacién correspondiente al mes en el cual se realizaron. De existir
un remanente a favor del cliente final, es imputado y descontado en las
facturas subsiguientes, reajustado de acuerdo con el indice de precios al
consumidor (IPC). El crédito remanente puede descontar todos los cargos
de suministro eléctrico de la facturacién. Los remanentes, que, de acuerdo
con la periodicidad sefialada en el contrato no hayan podido ser descontados
de las facturaciones correspondientes, deberan ser pagados al cliente
final por la empresa distribuidora o podran ser utilizados para descontar
de inmuebles o instalaciones de propiedad del mismo cliente siempre que
estén conectadas a la red de la misma distribuidora, dependiendo del tipo de
proyecto y su tamafo. Como regla general, los proyectos disefiados para el
autoconsumo que, por situaciones externas (como por ejemplo una mayor
incidencia de radiacién solar en un afio) tengan un excedente no descontado
de su facturacién, podran recibir un pago por dichos excedentes. Los clientes
residenciales de hasta 20 kW y aquellas entidades sin fines de lucro hasta 50
KW siempre reciben un pago en caso de existir un remanente a su favor al final
de cada afo. Luego de cinco afnos, los excedentes que no hayan sido pagados
o descontados, pasaran a ser un ahorro para los usuarios de la comuna.
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Elprocedimientode conexion,gestionesyetapasasociadas,serealizanmediante
una plataforma en linea y formularios digitalizados de la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles (SEC). El procedimiento se inicia con la Solicitud
de Conexion, sobre la cual la distribuidora eléctrica emitira la Respuesta a la
Solicitud de Conexion. Luego, el usuario podra emitir una Manifestaciéon de
Conformidad de dicha respuesta, previo a la instalaciéon del equipo. Finalizada
la instalacion, el cliente debe realizar una declaracion de puesta en servicio
(TE-4) ante la SEC, para poder realizar la notificaciéon de conexién ante la
empresa distribuidora mediante el cual se firma el Contrato de Conexion. Una
vez firmado el contrato de conexion, la empresa distribuidora debe efectuar o
supervisar la conexién del equipo de generacion a la red de distribucion.

VNILNIOYV
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La instalacion de los equipos de generacion soélo puede ser realizada por
instaladores eléctricos autorizados por la SEC, quienes deberdn ademas
efectuar la declaracién de puesta en servicio del equipo.

(@)
ot
—
m

Para la adecuada contabilizacién de las inyecciones se requiere que el cliente

(@)
final disponga de un equipo medidor bidireccional capaz de registrar tanto las ©
inyecciones que se realicen a la red de distribucion como los consumos. o

vs]
Mediante la Ley N° 21.118 se habilitd la conexion de sistemas comunitarios o >
de propiedad conjunta, donde los usuarios pueden agruparse para instalar un
unico sistema de generacion, y aprovechar los excedentes para descontarlos de 0
las facturas de todos los usuarios coordinados, siempre que estén conectados 8
a la misma distribuidora. >

o)
A su vez, se permite la modalidad de traspasos remotos, donde los excedentes Q
de un usuario pueden ser trasladados a otras propiedades de su misma
titularidad, siempre y cuando sean abastecidas por el mismo distribuidor, para o
descontar en su facturacion. %

=
Se resumen a continuacion algunas de las caracteristicas especificas de la <
reglamentacion de generacion distribuida bajo el esquema de “Net Billing”: =

<
Tabla 4. Caracteristicas principales de la regulacion de generacién distribuida de Chile. y)
0O
o
Caracteristicas especificas de generacion distribuida
Nivel de Regulacion Ley N° 20.571 y Ley N° 21.118. 2
z
Ao de entrada en vigencia 2014. z
. Y >
Ultima actualizacion 2018 — Ley N° 21.118.
Ministerio de Energia (Divisién de Energias Sostenibles): &
desarrolla marcos regulatorios, a
. . .z —
Autoridad de Aplicacién CNE: emite normativa técnica, g
SEC: publica instructivos procedimentales y administrativos. 3
Esquema de implementacion®’ Facturacién Neta. .

O A

29

Z5

25

jZ> >
51. Segun la clasificacion establecida en este reporte.
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Facturacién mensual donde la energia autoconsumida tiene
el mismo precio de la tarifa minorista, y la energia inyectada
Esquema de facturacion es valorizada al precio nudo de la energia a nivel distribucion,
incluidas las pérdidas eléctricas menores asociadas a la
inyeccion.

VNILNIOYV

Créditos monetarios. Se imputan automaticamente en

facturas subsiguientes. Pueden cancelar todos los cargos de
suministro de la facturacién. Tratamiento de remanentes: pago o
descuento.

Créditos

Potencia Maxima de conexion 300 kw.

11Svdd

No se establece limite. En todos los casos se estudia la
Nivel de penetracion maximo disponibilidad de red y se indica la capacidad maxima de
conexion o la necesidad de realizar adecuaciones.
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Esquema de Medicion Medidor bidireccional.

Acuerdo de Interconexion Procedimiento en linea y firma de Contrato de Conexion.

IEC 62109-1:2010/ 62109-2:2011/ 62116:2014/ IEC 62446:2009
y otras.

VIgGINOTOD

Requisitos sobre el equipamiento
El equipamiento requiere aprobacion interna de la SEC.

Requisitos sobre el servicio de Debe ser llevado a cabo por instaladores eléctricos autorizados
instalacion por la SEC.

Ultimo reporte oficial de

Capacidad|instalada 107,93 MW (diciembre 2021) - CNE.

VOIld V1SOD

2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

VIVINILVND

La generacion distribuida ha crecido sostenidamente desde que se completd
su reglamentacion a fines del afio 2014, y de manera considerable en los
ultimos afos, posteriormente a la actualizacion de la norma en 2018 que
permitio la instalacién de sistemas mayores a 100 kW y hasta 300 kW. Su
crecimiento interanual promedio es del 135% y 15 MW en términos de
capacidad, aunque en los ultimos dos afios la capacidad promedio anual de
incorporacién de generacion distribuida supera los 30 MW.

ODIXaIN

El grafico a continuacion detalla la evolucion anual de la generacion distribuida
en Chile segun lo reportado por la Comisién Nacional de Energia de Chile
(CNE) a diciembre del afio 2021.

De la capacidad instalada total de generacion distribuida definida como “Net
Billing”, segun lo reportado por la Comisiéon Nacional de Energia (CNE), el
99,5% corresponde a la tecnologia solar fotovoltaica. La capacidad promedio
de sistemas instalados resulta en 10 kW y se estima una generacion de
energia anual de 154 GWh en funcioén a la capacidad instalada al afio 2021.

YNVNVd
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Grafico 19. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Chile.
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Respecto de la clasificacion sectorial, el 57% de la capacidad instalada =
corresponde al sector industrial (20%) y agricola (37%), mientras que <
representan respectivamente el 3% y 5% de los sistemas instalados. El =
sector residencial representa el 17% de la capacidad instalada pero el 80%
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incluyendo dentro del mismo al sector publico, hospitales, hoteles y otros, =
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de la CNE.
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En cuanto a la distribucion geografica, el 26% de la capacidad instalada
fotovoltaica corresponde a la Region Metropolitana de Santiago, seguida porla

region de Valparaiso (16%), Libertador Gral. Bernardo O’Higgins (15%), Maule >
(13%), Coquimbo (8%), con menor participacion del resto de las regiones. Q
Dentro de la Regidén Metropolitana de Santiago, las ciudades de Paine y Colina z
cuentan con la mayor capacidad instalada en dicha region. %
Grafico 21. Distribucién de la capacidad instalada por regién - Chile. %
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién publicada por la CNE. o
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A noviembre de 2021 se han identificado 5 sistemas que funcionan bajo el z
esquema de traspasos remotos. Sin embargo, se registran 400 proyectos >
en desarrollo bajo dicha modalidad, que seran reportados ante la SEC =
proximamente.
La Planificacién Energética de Largo Plazo® (PELP) realizada por el Ministerio o
de Energia proyecta superar los 2 GW de capacidad instalada de generacion g
distribuida para el afio 2027, y profundizar su expansion segun lo que se
observa en el siguiente grafico. Los diferentes colores de la proyeccion
corresponden a las regiones geograficas de instalacién. z
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52. Proyeccién de Generacion Distribuida segun la Planificacion Energética de Largo Plazo del >
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https://energia.gob.cl/pelp/proyecciones-electricas
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Grafico 22. Proyeccion del crecimiento de generacion distribuida en Chile.
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Fuente: Planificacion Energética de Largo Plazo, Ministerio de Energia.

VIGNOTOD

En 2015 Chile inici6 el Programa Techos Solares Publicos%, cuyo objetivo
principal fue dar el ejemplo en la adopcion de energias limpias y contribuir a la
maduracion del mercado fotovoltaico en el pais. Ademas, el programa incentivé
la competencia de desarrolladores y proveedores de sistemas fotovoltaicos
en el mercado y generd antecedentes e informacion de interés publico como
costos de los sistemas, tiempos de ejecucion de los proyectos, desempefio de
los sistemas fotovoltaicos en operacion, entre otros.

VOId V1SOD

VIVINILVYND

El Programa estuvo orientado a la autogeneracion eléctrica en recintos
publicos de todo tipo: salud, educacional, recreativos, cuerpos militares y de
orden, entre otros. Se llevé a cabo por medio de licitaciones para la instalacion
de paneles fotovoltaicos conectados a la red de distribucion bajo el esquema
de la Ley 20.571.

ODIXIN

En el marco del programa se realizaron 142 proyectos que agregan una
capacidad instalada total de 5.380 kW entre los afios 2015y 2019. En 2019 la
aplicabilidad del programa se extendié sobre Liceos, sumando 17 proyectos

YINVNVd

con una capacidad total de 330 kW. En total, el Programa Techos Solar Publicos
lleva incorporando 5,7 MW solares en caracter distribuido en Chile.

Una vez dinamizado el mercado renovable para este tipo de aplicaciones,
sumado a la posibilidad de que los edificios publicos puedan adquirir un
sistema de generaciéon mediante el modelo de ESCO, a partir del cual no solo
se prescinde de contar con la inversién inicial sino también se cuenta con
personal técnico a cargo de la manutencion del equipo, el programa apunta
a instalar sistemas en liceos técnicos para visibilizar la tecnologia y formar
capacidades.

O2Jld OLd¥3aNd
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53. Programa Techos Solares Publicos — Ministerio de Energia (enlace)
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https://techossolares.minenergia.cl/

2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacion
distribuida solar fotovoltaica en Chile. Para la elaboracion de los indicadores
se tuvieron en cuenta las instalaciones de los generadores que se acogen al
marco regulatorio de “Net Billing” normado por la Ley N° 20.571.

Infografia 10. Indicadores de Generacion Distribuida de Chile.

E o &

indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad
penetracion total de SFV anual de GEls instalada

17 2% 66.064 107,93

W/usuario GSD/SFV tCO, evitadas MW
eléctrico

Fuente: elaboracion propia

2.5. Incentivos promocionales

El Ministerio de Energia recopila y pone a disposicién la informacion sobre
fuentes de financiamiento publicas de distintas entidades gubernamentales.
Existen distintas opciones de financiamiento administradas por diversas
instituciones publicas, nacionales o regionales. Un ejemplo de ello lo ofrece
BancoEstado quien actualmente tiene a disposicion lineas de créditos para
empresas y residenciales, requiriendo una validacion técnica por parte de la
Agencia de Sostenibilidad Energética.

Existen también en el mercado empresas que ofrecen el modelo ESCO como
alternativa de financiamiento para el desarrollo de proyectos fotovoltaicos.
Mayoritariamente las empresas ESCO de autoconsumo, cuentan con un fuerte
financiamiento nacional o extranjero que les permite hacer frente ala demanda
de capital necesaria para esta modalidad. En general los contratos ofrecidos
por las ESCOs fluctian entre 10 a 20 afios de plazo y los descuentos sobre
la tarifa de distribucion van desde 5% al 20%. Su ambito de financiamiento
incluye proyectos desde los 20 kW hasta los 9 MW.

Porotrolado,ademas de contar con el Programa Techos Solares Publicos, Chile
cuenta con el programa de fomento CASA SOLAR%, liderado por el Ministerio
de Energia e implementado por la Agencia de Sostenibilidad Energética, cuyo
objetivo es potenciar el uso de la tecnologia solar fotovoltaica conectada a la
red sin almacenamiento.

54. Programa Casa Solar — Ministerio de Energia y Agencia de Sostenibilidad Energética
(enlace)

Energia anual
estimada

153,64

GWh/aiio
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https://www.casasolar.cl/

El Programa Casa Solar permite la adquisicion de soluciones de 1 kW o 2 kW
para el sector residencial a un menor precio que el ofrecido unitariamente en el
mercado debido a la realizacién de compras masivas de entre 500y 600 kW. A
su vez, en funcidn a una evaluacién fiscal de la vivienda, se puede entregar un
cofinanciamiento de hasta el 50% de la inversién. Los sistemas se adquieren
completos, incluido equipamiento, instalacion, declaracion eléctrica y puesta
en operacion segun la reglamentacion vigente de generacién distribuida.

El Programa permite que los usuarios residenciales, perciban un ahorro anual
en su facturacion eléctrica de entre $100.000 y $200.000 pesos chilenos, y un
repago de inversion de entre cinco y ocho afos, que varia en funcién a la zona
geografica de instalacion.

Del llamado realizado durante el afio 2020 se llevaran a cabo casi 3.000
proyectos, equivalentes a aproximadamente 4,6 MW de capacidad, a lo largo
de las 16 regiones de todo el pais, en un total de 24 comunas. En tres comunas
ya se encuentran en ejecucion los proyectos, mientras que las restantes ya
tienen su ingenieria aprobada y estan prontas a iniciar su ejecucion. Para
el segundo llamado a realizar durante este afio se espera superar los 3.500
proyectos, los que iniciaran su ejecucién durante el afio 2022.

2.6. Viabilidad econémica de los proyectos

Los resultados de un estudio de viabilidad econémica simplificada, reportan
un periodo de repago de siete afios para el sector residencial y cinco afios para
el sector industrial, sin incluir esquemas de financiamiento en los andlisis.
Para el estudio se utilizaron tarifas representativas de los sectores residencial
e industrial de las distribuidoras con mayor participacion en el mercado de
distribucién eléctrica en Chile.

Grafico 23. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacién distribuida en Chile.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Oportunidades para profundizar el
desarrollo de la generacion distribuida

>
Y
EnChilelageneraciéndistribuidacrece sostenidamente Oportunidades para ©
desde sus inicios, pero de manera considerable profundizar el desarrollo 5
posteriormente a la actualizacion del marco regulatorio de GD z
en 2018. Actualmente, ampliar dicho limite para
permitir el ingreso de capacidad mayor a 300 kW se .
ha identificado como una oportunidad de crecimiento, Regulatorio N
dado que los clientes regulados con capacidad £
contratada mayor a 0,5 y hasta 5 MW podrian gozar de Ampliar limite
mayores ahorros por autoconsumo bajo la modalidad de capacidad de

de “Net Billing”. conexion.
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Agilizar los tramites de conexion para evitar demoras Operativo
en la conexidn y el cambio de medidor de los sistemas _ .
es siempre una oportunidad que contribuye a la Tramites de conexion
expansion de la tecnologia. En Chile, gran parte del agiles para acelerar
trdmite administrativo se gestiona en linea mediante la entrada en

una plataforma administrada por la Superintendencia

VIgGINOTOD

funcionamiento del

de Electricidad y Combustibles (SEC) en breves sistema.
y simples pasos realizados por el interesado. En
algunos lugares pueden existir demoras en los
cambios de medidor, tarea que realiza exclusivamente
el distribuidor del servicio eléctrico.

VOId VLSOO

Un nuevo proyecto de ley en Chile, que se encuentra en etapa de discusion,
busca actualizar la normativa incluyendo modificaciones con el objetivo de
contribuir en el desarrollo de la tecnologia. Algunos de los cambios incluyen
trasladar el beneficio de los ahorros en la transmision al usuario, y también
considerar en la tarifa los mejoramientos en la calidad de red para aquellos
usuarios que instalen equipamiento de generacion distribuida.

VIVINILVND
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“En la actualidad, el esfuerzo del Estado de Chile se encuentra concentrado
en reducir las barreras de entrada y la maduracién del mercado de la
generacion distribuida. Para ello, se esta trabajando en los siguientes ejes:

YNVNVd

* Agilizar y hacer mas eficiente el procedimiento de conexién de los
proyectos, mediante plataformas en linea, asi como la creacién de una
plataforma de informacién publica;

* Reducir la brecha de costo en el sector residencial y fomentar la
competencia en el mercado de proveedores de la tecnologia solar
fotovoltaica;

O2I1d OLd3Nnd

*  Promover el surgimiento de nuevos modelos de negocio en el sector
de la generacion distribuida, mediante la implementacién de los
esquemas de propiedad conjunta y descuentos remotos (...)"”

voI1dand3y

Ing. Danilo Jara Aguilera — Division de Energias Sostenibles, Ministerio de Energia de Chile.
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3. Otros recursos energéticos distribuidos

Tanto las tecnologias de almacenamiento como el esquema de conexion
comunitaria, estan habilitadas mediante la regulacion de la actividad de generacion
distribuida.

Actualmente, un proyecto de ley sobre medios energéticos distribuidos ha
sido presentado en el Congreso y forma parte de una reforma al segmento de
distribucion. Este integra en si mismo tres proyectos de Ley: portabilidad eléctrica
para que todo usuario tenga derecho a elegir a su comercializador de electricidad,
calidad de servicio para perfeccionar el mercado y modernizar el sector, y nuevos
recursos energéticos distribuidos para crear valor local y reactivar la economia.
El primero de ellos (proyecto de ley de portabilidad eléctrica) ya se encuentra
ingresado en el Congreso.

Por otra parte, en septiembre de 2021, se realizé el Acto Publico de Adjudicacién
de la Licitacion Publica Nacional e Internacional para el Suministro de Potencia
y Energia Eléctrica 2021/01, en la cual se ofrecieron 2.310 GWh/afio de energia
renovable y almacenamiento para abastecer a clientes regulados (hogares,
comercios y pequefias empresas) del sistema eléctrico nacional (SEN) por 15
anos a partir del 2026. El precio adjudicado fue de 23,78 USD/MWh, permitiendo la
incorporacion al mercado eléctrico de nuevos actores que en su mayoria provienen
del sector renovable.

A suvez, en la actualidad Chile cuenta con una capacidad instalada de 76,8 MW de
sistemas de almacenamiento de gran escala en el sistema eléctrico, y 112,5 MW
declarados en construccion.

Por Gltimo, dentro de la Politica Energética de Chile “ENERGIA 2050”, el pais
cuenta con la meta al afio 2050 de aumentar la calidad del servicio eléctrico hasta
promediar la indisponibilidad de suministro en menos de una hora por afo en
cualquier localidad del pais, y aprovechar al maximo su potencial de generacion
distribuida y respuesta a la demanda en el sector publico, comercial y residencial.

“Es fundamental modernizar tecnolégicamente las redes de distribucién,
agregando inteligencia en la mediciéon y control de éstas, de forma que sea
factible gestionar una cantidad importante de recursos distribuidos.”

“En la medida que estos sistemas pueden participar de multiples mercados
minoristas, ya no solo de la venta de energia, si no que, de la provision de
otros servicios a la red, es posible reconocer los beneficios que implican para
la red de distribucién y remunerarlos apropiadamente, lo que mejorara de
forma sustancial la rentabilidad econémica de los mismos.”

Ing. Danilo Jara Aguilera — Division de Energias Sostenibles, Ministerio de Energia de Chile.
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4. Perfil de Chile
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9
Informacién General 5
Z
Ministerio de Energia https://energia.gob.cl/ =
Autoridades del Ministerio de Energia - GENERACION https://generaciondistribuida. w
Sector DISTRIBUIDA minenergia.cl/ 2
Comisién Nacional de Energia - CNE https://www.cne.cl/ a
Referentes/ ACESOL - Asociacion Chilena de Energia .
Asociaciones Solar https://acesol.cl/ 2
Tasa de cambio $/USD 820,64 Oct-21 =
Rango 1-10
Recurso Solar kWh/kWp/d 5
P Santiago de Chile 52 5
<
Superficie km? 756.096 g
Total 18.952.038
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- Sistema interconectado
(9
C
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https://energia.gob.cl/
https://generaciondistribuida.minenergia.cl/
https://generaciondistribuida.minenergia.cl/
https://www.cne.cl/
https://acesol.cl/

Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia

Factor de emisiones | tCO,/MWh 0,43 CNE 2021
Emisiones del Sector
Eléctrico tCO, 32.007.470 OLADE -SIELAC, 2020
Usuarios Eléctricos Cantidad 6.257.440 2018
Z‘iéi?i?:?ga?ila % 99,6% Ministerio de Energia, 2021.
Residencial (%) 19%
T T G (i/omercial y servicios 17%
electricidad por (%) IEA, 2018
sector Industrial (%) 62%
Agro y transporte (%) 2%
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0178
Tarifas de referencia Oct-21
Tarifa Industrial 0119
(USD/kwh) !

Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de regulacion

Ley N°20.571 - Ley N° 21.118

Afo de entrada en
vigencia

2014

Esquema de
implementacién

Facturacion Neta

Objetivo y metas

Plan Energético Nacional 2015: 60% para el 2035,
70% al afio 2050 de energias renovables en la matriz

nacionales eléctrica.
Capacidad maxima
habilitada MW 03
Capacidad promedio
de sistema kW 10
Capacidad instalada gAOVg1SEstimado a dic 107,93
Cantidad de sistemas Cantidad (Estimado a 10.298

dic 2021)
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Sectorizacion

% por capacidad

% por cantidad de sistemas

Residencial 17% 80%
Comercial/ Segun estadisticas o o
Educacional/otros 2019 26% 12%
Industrial/ agricola 57% 8%
Crecimiento % 135%
interanual promedio MW 15
Costo promedio de
equipamiento grid tie | USD/W <1-1,6>
instalado
Periodo de repago PBP Residencial 7
representativo (en (afios)
funcion a las tarifas B
detalladas) PBP Industrial (afios) | 5
Tarifarios No
Fiscales No
Econdmicos No
Incentivos Financieros Si
Impositivos No
Arancelarios No
Otros No

Programas de fomento

- Programa Techos Solares Publicos (PTSP)
- Programa Casa Solar

- Ponle Energia a tu PyME

- Ponle Energia a tu Empresa

- Ponle Energia a tu Casa
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- COLOMBIA

La Republica de Colombia, ubicada al norte de laregién sudamericana, y lindante
con Centroamérica, se extiende sobre 1,14 millones de kildmetros cuadrados.
Su poblacién supera los 50 millones de habitantes, de los cuales el 81% habita
zonas urbanas. Segun la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) la
tasa de electrificacion es del 97,4%.

VNILNIOYV
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En los ultimos 20 afos, la capacidad instalada de generacion eléctrica en
Colombia crecié anualmente 1,6% en promedio, siendo las principales fuentes
de generacion la hidraulica, seguida por las plantas térmicas y de cogeneracion.

9
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Infografia 11. Perfil del sector eléctrico de Colombia.
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PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE COLOMBIA §
>
o 0
izl :
[] >
o
Capacidad Demanda Demanda Crecimiento interanual Factor de emisiones ();
instalada maxima electrica anual  de la demanda eléctrica o 21
17,5 10,4 70,4 3,3° ' 2
' ’ ’ 9% tCO,/MWh s
GW GW TWh/a m
<
>
1% >
a -
GENERACION
DE ELECTRICIDAD Z
me
x
Térmica fosil Emisiones d.el S
sector eléctrico
B Hidroeléctrica 1 4.300.00 .
I Renovable tCo, s
no convencional =
.
C
m
3
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XML y UPME, 2020. O
A
0O
o
Durante el afio 2020 la generacion con fuentes renovables disminuyé 8,3% 5
mientras que la generacién térmica aumento 25,6% debido a los bajos aportes o=
hidricos durante algunas épocas del afio. La generacion de energia renovable no g 2
convencional estuvo representada en un 1% por biomasa, con aproximadamente =
140 MW instalados al afio 2020, 0,28% solar fotovoltaica con mas de 60 MW Zo
>

de capacidad en el sistema interconectado, y 0,01% proveniente de la energia
edlica, con una capacidad instalada de 18,4 MW.
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La demanda eléctrica en 2020 fue de 70.422 GWh, que frente a los 71.925 GWh
registrados en 2019 representa una reduccion del 2% anual asociada a la fuerte
reduccion en la actividad de industrias manufactureras, explotacion de minas y
canteras y en el comercio por la pandemia COVID-19. No obstante, el consumo
eléctrico registré un crecimiento positivo desde el afio 2000, e histéricamente la
demanda crece a un ritmo del 3,3% anual.

El mercado eléctrico colombiano se compone de cinco tipos de agentes, dentro de
los cuales estan incluidos 139 generadores, 16 transportistas, 46 distribuidores,
139 comercializadoras y 1 operador de mercado (XM). EI 90% de los usuarios y el
70% de la demanda comercial de Colombia esta formada por usuarios regulados
y el 30% restante por usuarios no regulados, cuya demanda es superior a 2 MW
y negocian libremente los precios de electricidad, involucrando a la mayoria
de los industriales y grandes consumidores. De los usuarios regulados, el 92%
corresponde al sector residencial y el 80% presenta un consumo inferior a 150
kWh/mes.

En la actualidad, Colombia realiza transacciones eléctricas internacionales con
Ecuador y posee interconexiéon con Venezuela. Su balance en los ultimos afios
reporta una importacion neta de electricidad.

Colombia ratificéd la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico (CMNUCC) en el afio 1994 y entregé la Primera Comunicacién Nacional
sobre Cambio Climatico en el afio 2001. Presenté su primera NDC en 2015,
actualizada en diciembre del afio 2020°%.

De acuerdo con su NDC* y el Tercer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia
ala CMNUCCY, el pais se compromete a emitir como maximo 169,44 millones de
toneladas de diéxido de carbono equivalente (MtCO, eq) en 2030, equivalente a
una reduccion del 51% de las emisiones respecto ala proyeccion de emisiones
en 2030 en el escenario de referencia, iniciando un decrecimiento en las emisiones
entre 2027 y 2030 tendiente hacia la carbono-neutralidad al 2050.

En cuanto a energias renovables, la medida o linea estratégica de mitigacion
cuenta con un potencial en el escenario de mitigacion de entre 4,7 y 7,9 MtCO, eq.
La medida incluye:

Diversificar la matriz energética colombiana.

Promocion de |la autogeneracién de energia mediante fuentes alternativas.

Transformacion de la generacién energética en las zonas no interconectadas.

Armonizacion de los requisitos ambientales para el desarrollo de las FERNC
(fuentes de energia renovable no convencionales).

55. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
56. Contribuciones Nacionales Determinadas de Colombia (enlace).
57. Reporte Bienal de Actualizacion presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Colombia%20First/NDC%20actualizada%20de%20Colombia.pdf
https://unfccc.int/BURs
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1. Energia solar fotovoltaica §
>
o
El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por %
unidad de potencia se encuentra entre los 438 y los 2.044 kWh/kWp/aio. 3%

A partir de la regulacion del sector eléctrico respecto a las diferentes

modalidades de implementacion de energia solar fotovoltaica, los mercados @
que se han desarrollado y las capacidades instaladas corresponden a: >
*  Generacion a gran escala: plantas de generacién de energia eléctrica. -
El agente generador se constituye como una Empresa de Servicios o
Publicos. La capacidad solar fotovoltaica instalada a fin del afio 2020 es I
de 40,86 MW. m

* Autogenerador a gran escala (AGGE): usuario que produce energia
eléctrica exclusivamente para atender sus propias necesidades, pudiendo
entregar excedentes al sistema interconectado nacional participando del
mercado eléctrico mayorista. Estos usuarios, con capacidad instalada
superior a 1 MW, segun lo definido por la UPME en la Resolucion N°
281 de 2015, estan regulados por la Resolucion CREG N° 024 del 2015.
Los AGGE con potencias instaladas entre TMW y 5SMW pueden aplicar
lo establecido en la Resolucion CREG N° 174 de 2021. La capacidad
instalada de tecnologia solar fotovoltaica bajo esta modalidad al afo
2020 es de 8,2 MW.
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* Autogenerador a pequena escala (AGPE): usuarios que generan energia
eléctrica para autoconsumo, pudiendo vender excedentes de energia a
la red en los términos de la Resolucién CREG N° 174 del 2021, y cuya
potencia instalada es inferior a 1 MW, conforme lo establecido por la
UPME en la Resolucién N° 281 de 2015. El aporte de capacidad de estos
usuarios alcanza los 25,3 MW a fin del afio 2020, representado por 1.556
clientes.

VIVINILVND

¢ Generador distribuido (GD): Empresa de Servicios Publicos (ESP) que
realiza la actividad de generacion distribuida, cuya capacidad instalada
alcanza hasta 1 MW. Para operar bajo esta modalidad deben registrarse
como agentes generadores. Si bien se registran 0,43 MW bajo esta
modalidad en el portal de la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME), a la fecha no se han conformado agentes generadores, por lo
cual dicha capacidad instalada se interpreta como AGPE.
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Dado que los AGGE corresponden a usuarios que venden excedentes en el
mercado mayorista, y los GD resultan ser agentes generadores y no usuarios
que utilicen la energia generada para autoconsumo, se tomaran en cuenta los
AGPE con el fin de analizar la tecnologia solar fotovoltaica bajo modalidad
distribuida en el marco del presente reporte.
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Infografia 12. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Colombia y recurso solar promedio.
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*Cifras segun lo instalado a diciembre 2021

=== Generacién a gran escala = AGGE Generacién distribuida (AGPE)
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Rango: 1,2 - 5,6

Recurso solar promedio kWh/kWp/d Bogota: 4,8

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (XM, UPME, Solargis).
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2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

VOId VLSOO

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad de
generacion distribuida en Colombia se encuentra regido por las siguientes normas:

* Ley N° 142 (Ley de Servicios Publicos Domiciliarios) y Ley N° 143 de 1994
(Ley Eléctrica). Establecen la estructuracion institucional del sector eléctrico
y configuran las normas de caracter econémico respecto a la prestacion del
servicio. Definen el régimen de las actividades de generacién, interconexion,
transmision, distribucién y comercializacién de electricidad.

* Ley N° 697 de 2001 (Decreto reglamentario N° 3.683 de 2003). Fomenta el
uso racional y eficiente de la energia. Declara de interés social, publico y de
conveniencia nacional, el uso de fuentes no convencionales de energia (FNCE).
Incluye incentivos a las empresas que importen o fabriquen productos o
tecnologias relacionadas con las FNCE.

ODIXaIN VIVINILVYND
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* Ley N° 1.715 de 2014. Promueve el aprovechamiento de las fuentes no
convencionales y renovables mediante incentivos tributarios. Define la
autogeneracion y generacion distribuida. Autoriza la entrega de excedentes
de energia a la red por parte de los autogeneradores y otorga a la Comisién
de Regulacién de Energia y Gas (CREG) la facultad de establecer los
procedimientos para la conexién, operacion, respaldo y comercializacién de
energia de la autogeneracion y la generacién distribuida. Crea el Fondo de
Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE) con el
objetivo de financiar los proyectos.

* Resolucion CREG N° 174 de 2021 - actualiza la Resolucion CREG N° 030
de 2018. Regula las actividades de autogeneracién a pequena escala y de
generacion distribuida en el sistema interconectado nacional (SIN). Define la
conexion a la red publica y venta de excedentes.
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e Ley N° 1.955 de 2019: Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.
Plantea la consolidacion de la entrada de las FNCER y la disminucién
de los factores de emision contaminante para la generacion de energia
eléctrica, considerando ajustar un impuesto al carbono. Bajo esta norma
se amplian los beneficios de la Ley N° 1.715 de 2014.

* LeyN°2.099de2021.Incluye medidastendientes afortalecerlatransicion
energética, mediante: (a) el Fondo de Energias No Convencionales y
Gestién Eficiente de la Energia (FENOGE); (b) la creaciéon de un nuevo
fondo de promocion de las FNCER y la generacién eficiente de energia
(c) la promocién de nuevas tecnologias como el hidrégeno, la movilidad
eléctrica, la energia geotérmica, y la captura de carbono; (d) extendiendo
los beneficios tributarios e incentivos fiscales para la inversion en
proyectos de generaciéon mediante FNCE y generacién eficiente de
energia.

* Resolucion CREG N° 135 de 2021. Establece los mecanismos de
proteccion y deberes de los usuarios del servicio publico domiciliario
de energia eléctrica que ejercen la actividad de Autogeneracion a
Pequefia Escala (usuarios AGPE) y entregan o venden sus excedentes al
comercializador que le presta el servicio.

2.2. Especificaciones técnicas

A partir de La Ley N° 1.715 de 2014, la Resolucién N° 281 del 2015 de la
Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) y el Decreto N° 348 del 2017,
se define la autogeneracion como aquella actividad realizada por personas
naturales o juridicas que producen energia eléctrica principalmente para
atender sus necesidades, pudiendo entregar los excedentes en la red. A su
vez, el marco define a la generacién distribuida como la produccion de energia
eléctrica cerca de los centros de consumo, generada por personas juridicas
(que no son usuarios) y conectada al sistema de distribucion. A partir de la
citada Resolucién se diferencian:

* Autogeneradores de Gran Escala (AGGE): aquellos con capacidad
instalada mayor a 1 MW.

* Autogeneradores de Pequena Escala (AGPE): aquellos con capacidad
instalada de hasta 1 MW.

*  Generador Distribuido (GD): aquellos con capacidad instalada hasta 1
MW conectado a la red de distribucion.

En adelante se hara referencia a los Autogeneradores a Pequeia Escala
(AGPE) para describir el subsector de generacion distribuida en Colombia,
excluyendo del estudio a los AGGE quienes son regulados por medio de la
Resolucion CREG N° 024 de 2015y participan del mercado eléctrico mayorista,
y a los GD que no son usuarios generadores, sino empresas de generacion y
venta de energia eléctrica en la red de distribucion.

A partir de la Resolucién CREG N° 030 de 2018, actualizada recientemente
por la Resolucion CREG N° 174 de 2021, se hace operativo el marco de la
generacion distribuida en Colombia. En la regulacion vigente se establece que
previamente a solicitarlaconexién,los AGPE deberan verificar ladisponibilidad
existente en la red. Los AGPE pueden optar por inyectar o no excedentes
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a la red. Aquellos que no inyecten excedentes no estaran afectados por los
estandares técnicos de disponibilidad del sistema establecidos en la norma.

Los estandares técnicos de disponibilidad deberan cumplir lo siguiente:

a) La suma de la potencia instalada de los AGPE que inyectan a la red
y GD debera ser menor al 50% de la capacidad nominal del circuito
alimentador.

b) La cantidad de energia en una hora que pueden entregar los AGPE que
inyectan a la red y GD cuyo sistema de generacion sea diferente a uno
de tecnologia solar fotovoltaica sin almacenamiento, conectados a un
mismo circuito, debera ser menor al 50% del promedio anual de las horas
de minima demanda diaria de energia registrada para el afo anterior a la
solicitud.

c) idem caso b) para tecnologia solar fotovoltaica sin almacenamiento,
no debe superar el 50% del promedio anual de las horas de minima
demanda diaria de energia registradas en la franja horaria comprendida
entre las 6 amy las 6 pm.

En los casos en que se haya identificado que el circuito o transformador no
cumple con los estandares técnicos, se debera realizar un estudio de conexion
simplificado para lograr la aprobacién.

Una vez verificada la disponibilidad de red, deberan solicitar la conexién
entregando informacién técnica que incluye datos asociados al cliente y
caracteristicas del generador, entre otros.

Los AGPE que conecten una potencia de hasta 100 kW deberan cumplir
un procedimiento simplificado para la conexion del sistema. Aquellos que
conecten una potencia mayor a 100 kW deberan, ademas, elaborar un estudio
de conexién simplificado y firmar un contrato de conexidén, en los casos
establecidos en la reglamentacion.

El sistema de medicién establecido es bidireccional, identificando la energia
consumida e inyectada de forma independiente.

Respecto a la comercializacién de excedentes, la energia inyectada por el
usuario AGPE puede ser intercambiada por energia consumida dentro del
mismo periodo de facturacién, y por dicho intercambio el usuario debe pagar
una parte de la tarifa. Los AGPE con capacidad de hasta 100 kW, solamente
pagaran el cargo por comercializacién, mientras que los AGPE con capacidad
mayor a 100 kW, pagaran ademas del cargo por comercializacion, el costo de
servicio de la red que incluye: cargos por transporte, distribucion, pérdidas y
restricciones.

Cuando la energia inyectada en un periodo de facturacion sea mayor a la
consumida, los créditos se valoran al precio de bolsa con tratamiento horario
cuando el usuario acceda a vender la energia excedente. Los excedentes
seran cobrados por el usuario al mes siguiente del periodo de facturacién en
el cual se generaron dichos excedentes.

Todas las instalaciones eléctricas en Colombia, incluyendo las de generacion
solar distribuida, deben seguir de manera obligatoria los lineamientos
planteados en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), un
documento técnico-legal expedido por el Ministerio de Minas y Energia.
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Se establece ademas que cuando la cantidad de excedentes exportados a la
red por AGPEy GD utilizados como créditos en un mercado de comercializacién
supere el 4% de la demanda comercial regulada del afio anterior en ese
mercado de comercializacion, la CREG podra revisar las reglamentaciones en
cuanto a condiciones de conexidn y remuneracion de excedentes.

VNILNIOYV

La ultima actualizacién de la normativa que reglamenta la actividad establece
que los potenciales autogeneradores (AGPE y AGGE) y los generadores
distribuidos (GD) deberdn gestionar su solicitud de conexién a través de una
ventanilla tnica, implementada y gestionada por la UPME.
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Se resumen a continuacién las caracteristicas especificas principales de
la normativa que regula a los Autogeneradores de Pequefia Escala (AGPE),
correspondiente a la actividad de generacion distribuida en Colombia.
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Tabla 5. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Colombia. @)
5
o
Caracteristicas especificas de Generacion Distribuida >
Nivel de Regulacion Ley N°1.715. 5
2
Ao de entrada en vigencia 2018 con la Resolucion CREG N° 030 de 2018. >
o)
. O
Ultima actualizacion 2021 con la Resoluciéon CREG N° 174 de 2021. -
Autoridad de Aplicacion Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG). a
. - AGPE< 100 kW: Medicién Neta =
Esquema de implementacion®® N z
AGPE> 100 kW: Facturacién Neta. >
>
Sobre la energia intercambiada con la red se cobraran cargos de
Esquema de facturacion comercializacion para AGPE<100 kW, y de comercializacion mas
servicio de red para AGPE>100 kW. =
X
2T Créditos valorados a precio bolsa, no acumulables a periodos I
Créditos subsiguientes. ©
Potencia Maxima de conexion T MW. .
>
No se establece limite. Se requieren estudios de viabilidad de <
conexién cuando se supere el estandar técnico: z
>\
- 50% de la capacidad nominal del circuito, transformador o
Nivel de penetracién maximo subestacidn donde se solicita el punto de conexion. -
C
- La cantidad de energia inyectada en una hora debera o
ser menor al 50% del promedio anual de las horas de minima o
demanda diaria entre las 6 y las 18 hs registradas en el afio =
previo a la solicitud de conexién. 9
Esquema de Medicion Medidor bidireccional.
O
O A
=5
Z5
Q=
>0
Z >
>
58. Segun la clasificacion establecida en este reporte.
C
Y
C
(9]
cC
A %
<



Procedimiento de conexidn simplificado.

Acuerdo de Interconexion Los AGPE>100 kW requieren anélisis eléctricos y firman contrato

de conexion.

Requisitos sobre el equipamiento UL1741-2010/ IEC 61727-2004/ IEEE 1547-2003.

Requisitos sobre el servicio de Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

instalacion Codigo Eléctrico Colombiano, NTC 2050.

Ultimo reporte oficial de

Capacidad instalada 46,2 MW (mayo 2021) - UPME.

2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

Desde la publicacion de la Resolucion CREG N° 030 de 2018, la evolucién
de la generacion distribuida mediante los Autogeneradores de Pequena
Escala (AGPE) en Colombia ha crecido a un ritmo acelerado. Se grafica a
continuacion la evolucién de sistemas en operacion y capacidad instalada
de tecnologia solar fotovoltaica de AGPE con y sin excedentes, segun la
informacion publicada en la plataforma de la UPME hasta mayo 2021. El afio
2021 fue completado segun una estimacién tendencial realizada en funcién
al promedio mensual del mismo ano, donde se han desestimado los tres
proyectos que no corresponden a la tecnologia solar fotovoltaica.

Grafico 24. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Colombia.

GENERACION
DISTRIBUIDA

74,3

SOLAR
FOTOVOLTAICA
45,5

Capacidad instalada acumulada (MW)

13,4 === Estimacion tendencial PNUMA

Sistemas acumulados (cant.)

2019 2020 2021

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la UPME.

Si bien lo detallado involucra a todas las tecnologias, la capacidad instalada
solar fotovoltaica bajo la modalidad distribuida acumulaba a mayo 2021:
25,9 MW y 1.612 sistemas. Solamente tres proyectos corresponden a otras
tecnologias, a saber: un proyecto de Residuos Agricolas Industriales con una
capacidad instalada de 669 kW y dos proyectos de Gas por una capacidad
total de 19,5 MW.
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En el caso de Colombia, el 99,8% de los sistemas de generacién distribuida
son de tecnologia solar fotovoltaica y representan un 56,2% en términos de
capacidad instalada.

La capacidad instalada de generacion distribuida reporta un crecimiento
interanual promedio que supera el 150% y 24,8 MW en términos de capacidad.

VNILNIOYV

La capacidad promedio de los sistemas fotovoltaicos resulta en 23 kW,
no obstante, si s6lo se tienen en cuenta los sistemas de tecnologia solar
fotovoltaica, la capacidad promedio es de 16 kW.
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Segun la informacién estadistica sobre el estado de los proyectos de
generacién reportados en la plataforma de la UPME a mayo de 2021,
existen 3.557 solicitudes de proyectos de tecnologia solar fotovoltaica para
generadores distribuidos (GD) y Autogeneradores a Pequefia Escala (AGPE).

37IHD

De las 3.557 solicitudes, el 84% corresponde a AGPE con excedentes y éstas
representan en capacidad al 75%, mientras que los AGPE sin excedentes
representan el 6% de las solicitudes y el 11% de la capacidad. Estas 3.557
solicitudes equivalen a 138,3 MW de potencia, y 173 GWh/afio de energia
estimada.

(@)
o
=
[©)
<
=
>

Grafico 25. Distribucion del estado del tramite de las solicitudes de GD y AGPE por cantidad
(izquierda) y por capacidad (derecha) - Colombia.
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Aprobada
En analisis
Capacidad En operacién
3.557 a mayo 2021
Solicitudes Pendiente de
a mayo 2021 1 38,3 subsanacién
MW

Rechazada
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién de la UPME.
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Del total de solicitudes, el 45% corresponde a las centrales que se encuentran
en operacion, representando una capacidad de 25,9 MW, mientras que el 13%
de las solicitudes ya se encuentran aprobadas y sumarian una capacidad
de 16 MW. Un 7% de solicitudes se encuentran bajo analisis y representan
17 MW en términos de capacidad, y un 2% son solicitudes pendientes de
subsanacion que representan 6,9 MW de capacidad. Estas 775 solicitudes
(entre las aprobadas, bajo andlisis y pendientes de subsanacién) agregarian
un total de 40,4 MW a los 25,9 MW reportados a mayo 2021.

Respecto de la distribucidén geografica de las centrales que se encuentran
en operacion, el 37% de la capacidad instalada corresponde al departamento
de Antioquia, el 13% al departamento de Santander, el 15% a Valle, y el 6% a
Caldas, con menor participacion en el resto de los departamentos.
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La Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), en su reciente informe
de Proyeccion de la Demanda de Energia Eléctrica y Gas Natural 2027-2035%,

estima que para el cierre del afio 2021 Colombia contara con 40 MW de >

generacion distribuida y creciendo a un ritmo promedio anual del 28,6%, )

alcanzara los 716 MW de capacidad instalada para el afio 2035. z

A suvez, se prevé que la generacion distribuida aportara a la reduccién >
de la demanda de energia eléctrica del SIN, la cual se estima entre

-0,08% y -0,94%. @

&

/ 4 .

I

“Un reto que tendra la Comision es hacer el analisis ex - post de la m

regulacion emitida en 2021, con la que se busca seguir desarrollando

los elementos habilitadores para que aumente la entrada de 3
generacion distribuida al pais. (...) En el marco de este analisis ex - 5
post, muy seguramente se identificaran nuevas necesidades.” <
>
Dr. Jorge Alberto Valencia Marin — Director Ejecutivo de la CREG, Colombia. e
2
_|
>
. o
2.4. Indicadores g
Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacion o
distribuida solar fotovoltaica en Colombia. Se destaca que la generacion S
solar distribuida en Colombia supera el tercio de la capacidad fotovoltaica m
total instalada en el pais y que corresponde al 4% de la capacidad instalada de =
todas las fuentes renovables de la matriz eléctrica al afio 2020. >
<
Infografia 13. Indicadores de Generacién Distribuida de Colombia. )
0O
o
' >
HL'AR % Z
[ ] ] ] ] z
p>N
indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad Energia anual
penetracion total de SFV anual de GEls instalada* estimada o
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2.5. Incentivos promocionales

A partir de los articulos 11, 12,13y 14 de la Ley N° 1.715 de 2014, y el Decreto
N° 2.143 de 2015, se incluyen los siguientes beneficios promocionales para
estimular la inversion, investigacion y desarrollo de fuentes no convencionales
de energia:

e Deduccion especial en la determinacion del impuesto a la renta hasta el
50% del valor de las inversiones en investigacién, desarrollo e inversion
para la produccion y utilizacion de fuentes no convencionales de energia.
El valor a deducir anualmente no podra superar el 50% de la renta liquida
del contribuyente. Este beneficio se extiende por 15 afios de acuerdo a la
nueva Ley N° 2.099 de 2021.

* Depreciacion acelerada. La proporcién de valor del activo no podra superar
el 20% anual. La tasa anual de depreciacion, de acuerdo con la nueva Ley
N° 2.099 de 2021, podra ser de hasta 33,33% anual.

* Exencion de bienes e IVA para la compra de bienes y servicios, equipos,
maquinaria, elementos nacionales o importados.

* Exencion de aranceles para la importacion de maquinaria, equipos,
materiales e insumos destinados exclusivamente para labores de pre-
inversion y de inversion de proyectos de fuentes no convencionales de
energia.

Las inversiones deberan ser certificadas como proyectos de generacién de
energia eléctrica a partirde FNCE por la UPME para poder gozar de los incentivos
descriptos.

A su vez, existen dos fondos para la promocién de la generacién distribuida de
baja escala en Colombia:

* Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(FENOGE), el cual financia soluciones de autogeneracién a pequefia
escala dirigidos al sector residencial de estratos 1, 2 y 3. Recibe aportes
presupuestarios del gobierno nacional, y puede ademas recibir fondos de
entidades privadas y publicas, nacionales o multilaterales.

»  Fondo Unico de Soluciones Energéticas (FONENERGIA), el cual financia
y realiza proyectos y programas de mejora en la calidad del servicio y la
expansion de cobertura energética (electricidad y gas natural) con criterios
de sostenibilidad ambiental y social.

La Ley N°2.099 de 2021 dispone que los beneficios tributarios a los sistemas a
partir de FNCE estaran vigentes por los préximos 30 afos.

2.6. Viabilidad economica de los proyectos

Los resultados de un estudio de viabilidad econdmica simplificada reportan un
periodo de repago de cuatro afios para el sector comercial, tres afios para el
sector industrial y siete afos para el sector residencial.

Los resultados expuestos responden a los escenarios sin beneficio promocional
y con el beneficio fiscal sobre el impuesto a la renta, mediante el cual el
sector comercial e industrial reduce un afo el periodo de repago. El beneficio
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fiscal sobre la inversidn no es aplicable para los usuarios residenciales ya que
generalmente no estan alcanzados por dicho impuesto.

Se seleccionaron para el andlisis tarifas promedio de los sectores residencial de
Estrato 4, comercial e industrial, segun el informe del primer trimestre del afno
2021 de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

VNILNIOYV

Grafico 26. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en Colombia.
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2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la generacion
distribuida

ODIXIN

Actualmente la reglamentacion de generacion distribuida en Colombia se
encuentra en proceso de actualizacién, mediado por un proyecto de resolucién
cuyo objetivo es mermar barreras de crecimiento de la tecnologia bajo la
modalidad de generacién distribuida.

YINVNV

En particular las oportunidades para facilitar la expansidn de la tecnologia estan
asociadas a transparentar los procedimientos de conexion. Por un lado, se
intenta permitir que los usuarios puedan conocer y consultar el estado de su
solicitud de conexion en el momento que lo deseen. Por otro lado, se identifica
la necesidad de contar con reglas de subsanacién claras y sencillas para poder
aprobar aquellos proyectos que se encuentran pendientes. Actualmente, los
proyectos pendientes de subsanacion alcanzan 7 MW de capacidad fotovoltaica.

O2I1d OLd3Nnd

En Colombia la norma habilita a que cada operador en diferentes regiones
tenga reglas distintas para la conexion, entrada en operacion y reconocimiento
de excedentes. Instruir a los operadores de red para que puedan conocer las
remuneraciones aplicables sobre los excedentes y estandarizar los criterios
respecto a los requisitos técnicos solicitados para la conexién (unificando la
interpretacion sobre las normas RETIE) ha sido identificado como una medida
que contribuira en la expansion de la actividad.
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Desde el punto de vista economico, ampliar la
oferta de financiamiento para lograr la adhesion
de los usuarios cuya barrera de ingreso sigue
siendo econdémica y profundizar la difusion y
comunicacién de la tecnologia y sus beneficios
y ofrecer una guia rapida de tramitacion para el
interesado, son oportunidades para atraer nuevas
adhesiones ala actividad y acelerar el crecimiento
de la generacién distribuida.

3. Otros recursos energéticos distribuidos

El Ministerio de Minas y Energia ha desarrollado
un proyecto de resolucién® con el objetivo de
establecer una politica publica para la promocion
de recursos energéticos distribuidos (DERs,
por sus siglas en inglés), que actualmente se
encuentra bajo consulta publica. Dentro de los
DERs se incluyen: la respuesta a la demanda, los
vehiculos eléctricos, la generacion distribuida, los
sistemas de almacenamiento de energia eléctrica
y la autogeneraciéon a pequefia y gran escala
conectados a la red de distribucion, entre otros.
Otro de los objetivos que comprende el proyecto
de resolucidn, incluye incentivar la creacion de
nuevos modelos de negocio y mecanismos de
mercado que requieran exenciones regulatorias,
facilitando el aprovechamiento de la innovacion
tecnologica y regulatoria.

Oportunidades para profundizar
el desarrollo de GD

Regulatorio

Revision y actualizacion del
marco regulatorio vigente.

Técnico

Instruccion sobre normas

técnicas, y estandarizacion
de reglas de subsanacion
para proyectos pendientes.

Econémico
Ampliar oferta financiera.
Operativo

Tramites de conexion agiles
y transparentes.

Por otra parte, el Gobierno de Colombia, interesado en modernizar el marco
institucional y regulatorio del sector eléctrico para facilitar la incorporacion
de nuevos agentes, tecnologias y esquemas transaccionales en el mercado,
a través del Ministerio de Minas y Energia en 2019, convoco a una Misién de
Transformacion Energética®’ con la finalidad de estudiar cinco focos:

1. Mercado mayorista: competencia, participacion y estructura del

mercado eléctrico.

2. Modernizacién de la red: descentralizacion, digitalizacion y gestién

eficiente de la demanda.

3. El rol del gas en la transformacién energética.

4. Cobertura y subsidios: cierre de brechas, mejora de la calidad y

disefio y formulacion eficiente de subsidios.

5. Marco institucional y regulatorio: revisién del marco institucional y

regulatorio para su modernizacion.

60. Proyecto de Resolucidn para incorporar otros recursos energéticos distribuidos (enlace).

61. Mision de la Transformacion Energética (enlace).
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https://www.minenergia.gov.co/documents/10192/24316487/11261121_Res_Lineamientos+incorporaci%C3%B3n+de+los+recursos+energ%C3%A9ticos+distribuidos.pdf/54aec2cc-60e1-4c84-824b-b28e4a094eac
https://energiaevoluciona.minenergia.gov.co/

Respecto al foco de Modernizacion de lared, se trabaja en los siguientes ejes:

1. Adecuar el marco regulatorio para incorporar y operar Recursos
Energéticos Distribuidos (DERs) en las redes, habilitando su participacion
en diferentes mercados.

2. Realizar un disefio tarifario flexible que promueva la participacion
de la demanda y DERs, mediante el desarrollo e implementacion de
regulacién, desarrollando el mercado de corto plazo y de servicios
complementarios.

3. Digitalizar la red mediante la incorporacion de infraestructura de
medicién avanzada (AMI).

4. Realizar una transicion de los operadores de red a operadores de
sistemas de distribucién, disefiando una nueva metodologia tarifaria de
distribucién.

5. Adecuar la regulacion necesaria para realizar una planificacion
integrada de las redes.

Mediante la Resolucion MME N° 40.072 de 2018, N° 40.459 de 2019y N° 40.142
de 2020, se establecen los mecanismos para implementar la Infraestructura de
Medicion Avanzada (AMI).

Con respecto a almacenamiento, son aplicables los mismos procedimientos
que para autogeneradores y autogeneradores distribuidos para aplicaciones
“detras del medidor”.

A su vez, por medio de la Resolucion CREG N° 098 del 2019, se establecen
los procesos aplicables a Sistemas de Almacenamiento de Energia Eléctrica
con Baterias (SAEB), que podran ser conectados al SIN mediante el sistema
de transmisién nacional o regional, con el propdsito de mitigar inconvenientes
presentados por la falta o insuficiencia de redes de transporte de energia.
En virtud de ello, la UPME realiz6 una convocatoria para la “Seleccién de un
inversionista y un interventor para el disefio, adquisicion de los suministros,
construccion, operacion y mantenimiento de sistemas de almacenamiento de
energia eléctrica con baterias en el departamento del Atlantico” y selecciono6 al
interventor para la realizacion del proyecto que debera entrar en operacion el
30 junio de 2023. El proyecto consta de una solucién de almacenamiento de 45
MWh que sera interconectada en una subestacién de 34,5 kW en Barranquilla.

Por otro lado, por medio de la Ley N° 1.715 de 2014, el Ministerio de Minas
y Energia delega a la CREG la regulacidn para incentivar la respuesta a la
demanda con el objeto de desplazar los consumos en periodos de punta y
procurar el aplanamiento de la curva de demanda. El Decreto N° 2.492 de 2014
establece que la CREG debera incluir en el disefio de los cargos que remuneran
las actividades de transmision y distribucidn, tarifas horarias para incentivar
econémicamente el uso eficiente del servicio, considerar criterios de respuesta
a la demanda en los Planes de Expansion de Energia Eléctrica y disefar los
mecanismos necesarios para que los usuarios, voluntariamente, puedan
ofertar reducciones o desconexiones de demanda en el MEM para mejorar su
funcionamiento.
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Por su parte, se encuentra implementado mediante la Resolucion CREG N° 063
de 2010, el programa de Demanda Desconectable Voluntaria (DDV) que consiste
en que, si un generador no puede cumplir sus Obligaciones de Energia Firme
del Cargo por Confiabilidad, puede hacer un acuerdo con la demanda para que
reduzca su consumo a cambio de una remuneracion. A su vez, la Resolucion
CREG N° 039 de 2016 llamada “Apagar Paga” habilité a que los usuarios finales
reciban un incentivo monetario por reducir su consumo, y se utiliz6 como una de
las acciones de mitigacion ante los efectos de “El Nifio” en 2015-2016.

Sumado a la regulacién en torno a almacenamiento y respuesta a la demanda,
las siguientes corresponden a pruebas piloto en el rubro mini redes y solar
comunitario que se estan desarrollando con fines de investigacion:

Micro redes

Energética 20305 es una alianza interinstitucional liderada por la
Universidad Nacional, conformada por 11 organizaciones: ocho
Universidades (UNAL, UPB, EAFIT, EIA, CECAR, UNICSUCRE,
UNIGUAJIRA, UFPS,) y tres empresas (ISA, XM, INTERNEXA). Tiene como
objetivo ejecutar un programa de investigacion, desarrollo e innovacion, que
busca definir estrategias de transformacién del sector energético colombiano
al afio 2030. Uno de sus proyectos consiste en laimplementacion de una prueba
piloto de cinco micro redes inteligentes en diferentes ubicaciones geograficas
del pais, de las cuales ya se encuentra la quinta en construccion.

Energia Solar Comunitaria

AN AR

mrm En Medellin, el grupo de investigacién EnergEIA de la Universidad
EIA lidera el proyecto “Energia Solar Comunitaria®, a través del
programa Transforming Systems through Partnership (TSP)
de la Real Academia de Ingenieria del Reino Unido, respaldado por el Fondo
Newton y en conjunto con investigadores de la University College London (UCL),
Empresas Publicas de Medellin (EPM), ERCO Energia y NEU Energy.

En este proyecto, aproximadamente 30 personas crearan su propia comunidad
solar piloto, la cual sera gestionada a través de la plataforma digital NEU Energy.
Esta plataforma les permitira a los usuarios gestionar su energia de manera
colectiva buscando aumentar la eficiencia o generar nuevos ingresos a partir
de los excedentes solares. El piloto busca generar un modelo de negocio
replicable y escalable, para que las comunidades energéticas se conviertan en
un componente clave de la transicion energética, fomentando la participacion
de las personas en nuevos negocios de energia.

62. Energética 2030 (enlace)
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https://www.energetica2030.co/
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El estudio “Apoyo al despliegue de tecnologias de redes inteligentes en
Colombia” desarrollado por la UPME, Carbon Trust, Imperial College London
y la Universidad Nacional de Colombia con apoyo de UK PACT, cuantifica el
beneficio sistémico que permite el despliegue de redes inteligentes y su valor
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector
eléctrico de manera costo efectiva. A su vez, brinda recomendaciones de
tecnologias y conocimiento, y sugerencias regulatorias.

VNILNIOYV

11Svdd

El estudio concluye que al afio 2030 el ahorro estimado que aportaran las
redes inteligentes serd de 42 millones de ddlares, 726 millones de ddlares
para el afo 2040,y 428 millones de ddlares para el 2050. Los beneficios netos
estimados para 2030 son principalmente por ahorros en infraestructura de
distribucion, y para 2040y 2050 los mayores beneficios resultan de los costos
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valor presente neto (VPN) de USD 4.800 millones al aiio 2040.
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“Dentro de los retos que identificamos como uno de los mas importantes z
es el despliegue de la Infraestructura de Medicién Avanzada (AMI), sobre
la que llevamos trabajando desde hace varios anos, y que esperamos 4
podamos consolidar en el aiio 2022. Por otro lado, esta la actualizacién x
del reglamento de distribucién para mejorar la infraestructura eléctrica, S
y regulacién que permita el desarrollo de nuevos mercados a nivel de
sistemas de distribucion.”
>
P
2
Dr. Jorge Alberto Valencia Marin — Director Ejecutivo de la CREG, Colombia. >
.
C
m
V)
_{
o
=
O
o)
= X
2a
Z5
Q=
>0
JZ> >

AVNONIN



4. Perfil de Colombia

Ministerio de Minas y Energia (MME)

Autoridades del
Sector

https://www.minenergia.gov.co/

Unidad de Planeacién Minero Energética

(UPME)

https://www1.upme.gov.co/

Comisién de Regulacién de Energia y Gas

https://www.creg.gov.co/

(CREG)

Operador del Sistema Eléctrico (XM) https://www.xm.com.co/
Tasa de cambio $/USD 3.827 Sep-21

Rango 1,2-5,6
Recurs(? Solar KWh/KWp/d
promedio Bogota 48
Superficie km? 1.141.749

Total 50.339.443

OLADE - SIELAC 2019

Poblacion Urbana 40.827.302

Rural 9.512.141

Informacion del Sector Eléctrico
- Sistema interconectado

Capacidad instalada GW 17,46 17,48
Demanda maxima GW 10,64 10,43
Demanda eléctrica
anual TWh/a 71,92 70,42
Crecimiento .
interanual de la (%) *corr;]pi)é)trétﬁcmolento 33
demanda eléctrica
Térmica fosil 21% 27%
Matriz de genferacién Hidroeléctrica 78% 72%
eléctrica por fuente Renovable no . .
(%) convencional 1% 1%
Nuclear 0% 0%
Tecnologia Solar MW (2020) 49
Fotovoltaica en el SIN
(no incluye GD) GWh (2020) 155

Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia

Factor de emisiones | tCO,/MWh 0,21 Fuente propia - datos XM 2020
Emisiones del Sector

Eléctrico tCO, 14.300.000 XM -2020

Usuarios Eléctricos Cantidad 16.417.278 2020
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https://www.minenergia.gov.co/
https://www1.upme.gov.co/
https://www.creg.gov.co/
https://www.xm.com.co/

% Acceso a la o o
electricidad % 974% 2021
Residencial (%) 55%
Consumo final de Comercial (%) 21%
electricidad por 2020
sector Industrial (%) 17%
Oficial y otros (%)| 7%
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0,131
Tarifas de referencia | | anfa comercial | ¢ g, Mar-21
(USD/kWh) ’
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0182

Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de Ley N° 1715 de 2014

regulacion Resolucién CREG N° 174 de 2021
Afo de entrada

en vigencia 2018

Esquema de Medicion Neta

implementacioén

Facturacion Neta

Objetivo y metas

No se especifica.

nacionales
Capacidad maxima
habilitada MW 1
Capacidad promedio
de sistema kw 16
Capacidad instalada g{ll(\:lvz((;izs;ti)mado a 74,33
Cantidad
Cantidad de sistemas| (Estimado a dic 3.226,2

2021)

Sectorizacion

% por capacidad % por cantidad de sistemas

Sector Residencial

Sector Comercial

Sector Industrial

No se especifica.

Crecimiento % 151%
interanual promedio | 1y 25
Costo promedio de

equipamiento grid tie| USD/W <1-1,6>

instalado
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PBP Residencial

. (afios) 7
Periodo de repago
representativo (en PBP Comercial
funcién a las tarifas | (570s) 4
detalladas)
PBP Industrial 3
(afios)
Tarifarios No
Fiscales Si
Econdémicos No
Incentivos Financieros Si
Impositivos Si
Arancelarios Si
Otros No
Programas de fomento No
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= COSTA RICA

Costa Rica cuenta con una extension de 51,1 mil kildmetros cuadrados y mas
de cinco millones de habitantes, de los cuales el 80% vive en zonas urbanas.
La tasa de electrificacién del pais alcanza el 99,7%. Su marcado modelo de
desarrollo basado en la sostenibilidad lo convierte en uno de los pocos paises
a nivel mundial con una generacién eléctrica cercana al 100% renovable.

Costa Rica reporta un crecimiento sostenido en la demanda y oferta, con una
afectacion en el afio 2020 debido a la pandemia COVID-19, que ha logrado
revertir desde mediados de 2021, cuando se superé el nivel de demanda del
mismo mes correspondiente al afio 2019. Para fines de 2020 alcanzé una
demanda anual que superé los 11 TWh.

Infografia 14. Perfil del sector eléctrico de Costa Rica.

PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE COSTA RICA
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (MINAE, SEPSE, CENSE, OLADE, 2020). O
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Durante el ultimo afio, el 72% de la generacion eléctrica fue producida om
mediante centrales hidroeléctricas, mientras que casi la totalidad restante = §
se generd con tecnologias de energias renovables no convencionales que g=
incluyen: 14,6% de geotermia, 12,6% de energia edlica, 0,5% de energia de - Q

biomasa, y 0,08% de generacion eléctrica solar fotovoltaica. La participacién
de generacién térmica es casi despreciable.
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La gran mayoria de la demanda eléctrica se encuentra conectada al sistema
interconectado nacional y es muy poca la participacion de generacion aislada.
Asimismo, Costa Rica cuenta con un Plan de Electrificacién Rural para lograr
electrificar el 100% de los hogares.

Son ocho las distribuidoras eléctricas que abastecen a los casi 1,8 millones
de usuarios eléctricos del pais, en funcion a las areas concesionadas de cada
una de ellas.

La generacién eléctrica en Costa Rica es predominantemente dependiente
del clima, siendo que casi un tercio de su matriz es hidroeléctrica. El Plan
de Expansion de la Generacidn Eléctrica 2020-2035 por el cual se propende
acompaniar el crecimiento de lademanda eléctrica mientras se logra flexibilizar
las redes, establece un adicional de potencia en el sistema interconectado de
casi 450 MW a ser instalados en dicho periodo, donde el 55% corresponde
a la tecnologia solar fotovoltaica con un total de 250 MW, representando de
esta manera el 6,8% de la capacidad instalada en el sistema interconectado
nacional al afio 2035.

Costa Rica ratificé el Acuerdo de Paris en 2015y conforme a ello desarrollé la
Politica Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico de Costa Rica (2018) y
el Plan Nacional de Descarbonizacién (2019) presentado ante la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como la
Estrategia de Largo Plazo (ELP). Present6 su primera NDC en 2015, la cual fue
actualizada en diciembre del afio 2020,

De acuerdo con su NDC® el pais se compromete a un maximo absoluto de
emisiones netas en el 2030 de 9,11 millones de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (MtCO, eq) incluyendo todas las emisiones y todos
los sectores. Esta meta es consistente con la trayectoria de 1,5 °C y busca
emisiones netas cero en 2050. A su vez, el pais se compromete a un
presupuesto maximo absoluto de emisiones netas de 106,53 MtCO, para el
periodo 2021 al 2030.

En cuanto a energias renovables, las contribuciones incluyen:

Alcanzar y mantener una generacién eléctrica 100% renovable al 2030.
El pais mantendra la capacidad térmica necesaria para asegurar la
confiabilidad del sistema, procurando eliminarla en cuanto existan otras
alternativas técnica y econdmicamente viables.

Desarrollar una planificacion integrada intersectorial del proceso de
electrificaciéon de lademanda energética, que incorporara las necesidades
de los diversos sectores y la diversidad de fuentes renovables de energia
disponibles en las diferentes regiones del pais.

63. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
64. Contribuciones Nacionales Determinadas de Costa Rica (enlace).
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Costa%20Rica%20First/Contribucio%CC%81n%20Nacionalmente%20Determinada%20de%20Costa%20Rica%202020%20-%20Versio%CC%81n%20Completa.pdf

Segun su Segundo Informe Bienal de Actualizacién de Costa Rica ala CMNUCC?®, el
pais detalla promover la consolidacion de un Modelo Energético Bajo en Emisiones
de Carbono, que se alcanzara mediante:

Mejora y expansion de la oferta eléctrica con fuentes renovables y generacién
distribuida.

Sustitucion de combustibles fésiles.

Uso eficiente de energia en sectores estratégicos.

1. Energia solar fotovoltaica

El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por unidad
de potencia se encuentra entre los 584 y los 1.899 kWh/kWp/afo.

A partir de la regulacion del sector eléctrico respecto a las diferentes modalidades
de implementacion de energia solar fotovoltaica, los mercados que se han
desarrollado en Costa Rica y las capacidades instaladas corresponden a:

* Generacion a gran escala: al afno 2020, la potencia instalada de las plantas
fotovoltaicas alcanza 5,4 MW de capacidad.

e Generacion de las distribuidoras eléctricas: asciende a 10 MW, distribuidos
en dos plantas de la misma capacidad, una perteneciente a la distribuidora
eléctrica Coopelesca, la otra a Coopeguanacaste.

*  Generacion distribuida: al cierre de 2020 alcanzaba los 66,3 MW incluyendo lo
instalado en los términos del Decreto N° 39.220 del Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE) y el proyecto piloto ICE (P. P. ICE 2010-2015).

Infografia 15. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Costa Rica y recurso solar promedio.

*Cifras segun lo instalado a diciembre 2020

Generacion a gran escala Distribuidoras Generacion Distribuida

Rango: 1,6 - 5,2

Recurso solar promedio kWh/kWp/d San José: 4,3

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (MINAE, CENSE, Solargis).

65. Reporte Bienal de Actualizacidn presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).
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https://unfccc.int/BURs

2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la
actividad de generacion distribuida de Costa Rica, se encuentra regido por las
siguientes normas:

* Ley organica del Ministerio de Ambiente y Energia — Ley N° 7.152 y
Reglamento organico N° 35.669-MINAET. Establecen el ordenamiento
juridico en materia de energia.

* Ley de Regulacion del Uso Racional de la Energia N° 7.447. Establece
incentivos promocionales, dentro de los cuales se incluyen a las
tecnologias de generacion de energia renovable.

*  Norma técnica AR-NT-POASEN (2014). Regula el acceso de los sistemas
de generacion distribuida a la red eléctrica para autoconsumo. Define
dos modalidades de sistemas de generacion distribuida: medicion neta
sencilla y medicion neta completa, siendo esta ultima con venta de
excedentes.

* Dictamen C-165-2015 de la Procuraduria de la Republica. Establece que
la modalidad de generacidn eléctrica para autoconsumo no constituye un
servicio publico, sino que corresponde a una actividad del abonado del
sistema eléctrico nacional con el propésito de cubrir sus necesidades de
energia eléctrica.

*  Decreto N° 39.220 MINAE. Regula la actividad de generacion distribuida
para autoconsumo con fuentes renovables de energia (solar, edlica,
hidroeléctrica o biomasa) bajo el modelo de medicidn neta sencilla, es
decir, sin venta de excedentes. A la fecha, las instalaciones de generacion
distribuida en Costa Rica se encuentran enmarcadas bajo este decreto.

* DVME-008-2018. Comunicado del MINAE sobre el sistema de medicion
de generacién distribuida y el proceso de facturacion.

*  Resolucion RJD-030-2016. Establece la metodologia de fijacién de tarifa
de acceso a las redes de distribucion.

2.2. Especificaciones técnicas

El Decreto N° 39.220 del MINAE regula la actividad de generacion distribuida
para autoconsumo con fuentes renovables de energia, donde se establece
que el productor-consumidor podra o no estar interconectado a la red de
distribucion.

En todos los casos debera cumplir con el Codigo Eléctrico de Costa Rica
para la Seguridad de la Vida y de la Propiedad N° 38.440-MEIC. A su vez,
los sistemas de generacién distribuida mayores a 500 kW deben obtener una
licencia de viabilidad ambiental.
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Para la interconexion del sistema debera cumplirse un procedimiento
que incluye: solicitud de disponibilidad de potencia, reserva de capacidad
solicitada por un plazo maximo de tres meses, autorizacion de la instalacion
del sistema, revisiéon del sistema por parte de la distribuidora y firma del
contrato de interconexién. La empresa distribuidora esta a cargo de realizar
el estudio técnico para determinar la capacidad maxima para la interconexion
del sistema en cada punto.

VNILNIOYV

Respecto al esquema de implementacion, la energia generada que no es
autoconsumida instantaneamente, podrainyectarse en lared para ser devuelta
cuando la generacion sea inferior al consumo, como consumo diferido. De
acuerdo conlanormativa nacional, no existe una venta de electricidad a efectos
tributarios y regulatorios. El productor-consumidor paga una compensacion
establecida mediante una “tarifa de acceso” proporcional a los excedentes
inyectados para consumir los excedentes que fueron inyectados previamente
en la red de distribucién.

11Svdd
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El esquema también establece que el cliente debera consumir al menos el 51%
de la energia que genera anualmente, con lo cual podra retirar de lo inyectado
en la red como consumo diferido hasta un 49% de la energia generada.
Cualquier adicional de energia generada en el periodo anual sera donado por
el cliente a la empresa de distribucion. La liquidacién del sistema se hara por
afo calendario, y cualquier crédito caducara el 31 de diciembre. Este tipo de
esquema motiva a disefiar los sistemas para maximizar el autoconsumo sin
sobredimensionarlos.
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Al finalizar su vida util, se debera hacer una correcta disposicion final de los
residuos de los sistemas de generacion y almacenamiento de la energia, en

concordancia con la Ley N° 8.839 (Ley para la Gestion Integral de Residuos). ©
>
Se resumen a continuacién las caracteristicas especificas principales de la g
normativa de generacion distribuida en Costa Rica: >
>
Tabla 6. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Costa Rica. =z
V)
0O
O
Caracteristicas especificas de generacion distribuida
Nivel de Regulacion Decreto N° 39.220 - MINAE. g
>
Aiio de entrada en vigencia 2016. =
Ultima actualizacién 2018. .
C
Autoridad de Aplicacion Direccion de Energia (DNE) y ARESEP (normas técnicas). %
O
Esquema de implementacion66 Facturacion Neta. 2
O
— o O
Se podra retirar de la red la energia inyectada hasta un
Esquema de facturacion maximo del 49% de la energia generada, y se cobrard una
tarifa de acceso por dicho consumo diferido. S
29
Z5
[Q
>0
Z >
>
66. Segun la clasificacién establecida en este reporte.
[
Y
C
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89
o Créditos por energia acumulables hasta el 31 de diciembre ”
Créditos de cada afio calendario. N
Y
Potencia Maxima de conexién No se especifica. @
Z
Nivel de penetracion maximo 15% de la demanda méaxima anual del circuito. =
>

Esquema de Medicion Medidor bidireccional + Medidor de generacion.

Acuerdo de Interconexion Contrato de conexién, previa autorizacion. %
Normativa: IEE-1547/ IEE-519/ |IEEE-929/ UL-1741. -
Requisitos sobre el equipamiento Disefio del sistema sellado por un ingeniero colegiado 0
y visado por el Colegio Federado de Ingenieros y =
Arquitectos. m
Requisitos sobre el servicio de Cumplimiento del Cédigo Eléctrico de Costa Rica para la A
instalacion Seguridad de la Vida y de la Propiedad N° 38.440-MEIC. ®
0
Ultimo reporte oficial de - B =
Capacidad instalada 72,42 MW (diciembre 2021) - DNE. 2
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(@)
2
>
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2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

Con el fin de estudiar el efecto sobre las redes de distribucién y contar
con bases para la posterior regulacion sobre el desarrollo de la actividad,
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) inicié en octubre de 2010 y
termind en 2015 un proyecto piloto de generacion distribuida. En dicho piloto
se recibieron 562 solicitudes por una potencia total de 11 MW, de los cuales
553 proyectos que suman 6,38 MW de capacidad son solares fotovoltaicos,
un proyecto de 4,3 MW es de biomasa, cinco proyectos hidroeléctricos suman
336 kW y el resto corresponde a proyectos edlicos, hibridos solar-edlico e
hibrido solar-hidroeléctrico.

VIVINILVND
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Luego de la aprobacion del Decreto N° 39.220 del MINAE, mediante el cual se
regula la actividad de generacidn distribuida, Costa Rica ha experimentado un
crecimiento sostenido de la capacidad instalada, que alcanza un promedio
interanual del 38% y 10,2 MW promedio en términos de nueva capacidad
instalada anualmente.

YNVNVd

El grafico a continuacién detalla la evolucion de la implementacién de
generacion distribuida, incluido el resultado del proyecto piloto del ICE, en
términos de capacidad instalada y sistemas instalados, segun lo reportado
por la Direccién de Energia (DNE) del Ministerio de Ambiente y Energia de
Costa Rica.
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En lo que respecta a generacion distribuida el 99,5% de los sistemas y el 92%
de la capacidad instalada es de tecnologia solar fotovoltaica.
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Grafico 27. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Costa Rica.

GENERACION
DISTRIBUIDA

72,4
SOLAR 66,3

FOTOVOLTAICA
55,2

39.4

25,5

15,5
11,0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Capacidad instalada acumulada (MW) Sistemas acumulados (cant.)

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Direccion de Energia del MINAE.

Segunlaclasificacidntarifaria, se reporta que aproximadamente la mitad de los
sistemas y capacidad instalada corresponde al sector comercial (identificado
bajo las tarifas T-CO y T-CS), mientras que un 6% de los sistemas con un 20%
de la capacidad instalada pertenecen al sector industrial (identificado bajo las
tarifas T-IN, T-MT, T-MBT). Por ultimo, el 46% de los sistemas que reportan un
23% de la capacidad instalada son residenciales (identificados bajo las tarifas
T-REy T-RH).

Grafico 28. Participacion sectorial por capacidad instalada de generacién distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha) — Costa Rica.

20%

Participacion

Participacion de clientes

de capacidad

Residencial

Comercial

or sector 6%
por sector P ' Q Industrial

Fuente: elaboracién propia en base a informacién provista por la Direccién de Energia.
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A la fecha, la capacidad promedio de los sistemas instalados resulta en 30
kW. No obstante, se registra que un 16% son sistemas menores a 3 kW, un

40% de los proyectos instalados son de entre 3y 10 kW, un 37% corresponde >
a sistemas de entre 10 y 100 kW de capacidad, y el 7% restante corresponde o
a proyectos mayores de 100 kW de potencia instalada. z
Z
Bajo otro andlisis, puede observarse en el grafico a continuacién que el 88% >

de la capacidad instalada se encuentra en los departamentos de San José,
Heredia y Alajuela con una participacién de 50%, 23% y 15% respectivamente, o
con menor participacion del resto de los departamentos. S
Grafico 29. Distribucion de la capacidad instalada por departamento — Costa Rica. Q
m

O,
5% 1%
5°/o (@)
\ 5
@ =
<
@
>
San José B Cartago

[ Heredia B Puntarenas 8
2
Alajuela Limén i
£
Q)
[ Guanacaste >

23%

Fuente: elaboracion propia en base a informacién publicada por la Direccién de Energia.
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“El papel en la transicién energética de la Generacién Distribuida para nuestro
pais es elemental, ya que impulsa la produccién descentralizada y el autoconsumo
energético como parte de un amplio proyecto para sentar las bases de un modelo
de economia sostenible, baja en carbono, capaz de hacer frente al desafio de

la inclusion social y erradicacion de la pobreza, con la creacién de empleos
sostenibles que respeten el medio ambiente y la biodiversidad.”

ODIXaIN
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Ing. Francisco Gomez Bueno — Direccién de Energia, Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica.
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2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacién
distribuida solar fotovoltaica en Costa Rica. Para la elaboracion de los
indicadores se han tenido en cuenta los sistemas registrados bajo el Decreto
N° 39.220 sumados a los sistemas de tecnologia solar fotovoltaica del
proyecto piloto ICE.
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Cabe destacar la alta participacion de la generacién distribuida sobre la
capacidad total instalada de tecnologia solar fotovoltaica en el pais, superando

ampliamente a la energia proveniente de plantas de generacién fotovoltaica >
conectadas al sistema interconectado nacional. o
i
S
Infografia 16.Indicadores de Generacion Distribuida de Costa Rica.
ve)
A
>
%
& i
[ ] 1]
0
L
indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad Energia anual m
penetracion total de SFV anual de GEls instalada estimada
39 81% 848 72,43 84,83 3
W/usuario GSD/SFV tCO, evitadas Mw GWh/aiio 0
eléctrico %
>

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Incentivos promocionales

De acuerdo con lo dispuesto en el capitulo de incentivos de la Ley N° 7.447
sobre laRegulacién del Uso Racional de laEnergia, se establecen los siguientes
incentivos promocionales:

VIVINILVND

*  Exoneraciones impositivas para la importacion de paneles fotovoltaicos,
inversores y baterias, entre otros equipamientos para generacion de
energia de otras fuentes renovables.

*  Exencién impositiva para fabricantes de sistemas de aprovechamiento de
energias renovables.

ODIXaIN

Si bien los beneficios impactan directamente sobre la oferta de mercado de
la tecnologia, lo hacen también en forma indirecta sobre los usuarios finales,
disminuyendo el costo de la inversidn inicial.

YNVNVd

2.6. Viabilidad economica de los proyectos

Los resultados del estudio de viabilidad econdmica simple reportan un
periodo de repago de cinco afios para el sector comercial, siete afios para el
sector industrial y ocho afos para el sector residencial.
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Grafico 30. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en Costa Rica.
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Fuente: elaboracion propia.

Se seleccionaron para el andlisis tarifas de referencia de los sectores residencial,
comercial e industrial aplicables a los productores-consumidores de CNFL, dado
que el 74% de los sistemas actualmente instalados en Costa Rica pertenecen a
dicha distribuidora. Para cada uno de los sectores se dimensiond un sistema
fotovoltaico que genere en términos aproximados el consumo medio de cada
una de las tarifas de referencia seleccionadas.
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Asimismo, existe en Costa Rica un mercado financiero que ofrece créditos para
la implementacion de energias renovables a tasas competitivas y, también,
empresas que ofrecen leasing de equipamiento de generacion distribuida con
opcion de compra o modelos de negocios del tipo de “ahorros compartidos”.
Dichos mecanismos ofrecen oportunidades para mermar cualquier barrera
atribuible al costo del equipamiento y el periodo de repago, y a facilitar la toma
de decision por parte del usuario final.

VIVINILVND
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2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la generacion distribuida

YINVNV

Si bien el mercado de la generacion distribuida en Costa Rica se encuentra
ampliamente extendido en términos de capacidad instalada y penetracion por
cantidad de habitantes y usuarios eléctricos, se identifican oportunidades para
ampliar mas rapidamente el mercado local.

Técnicamente, la regulacion establece un nivel de penetracion maximo en la
linea de distribucion del 15%. Para entender la vigencia de dicho limite y su
potencial ampliacidn, se realizaron estudios en ocho circuitos con el propésito
de alcanzar resultados consistentes. Aun se encuentra bajo analisis.

O2I1d OLd3Nnd

Se evalula, también, la alternativa de que la generacién distribuida, ademas de
generar energia para autoconsumo del usuario, ofrezca servicios auxiliares a la
distribucion eléctrica para compensar los esfuerzos de las partes interesadas.
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Por ultimo, estandarizar los procedimientos de

conexion para que todas las distribuidoras los . )
pare 4 Oportunidades para profundizar

apliquen ede la misma forma resulta oportuno >
para evitar demoras en el proceso. De la misma el desarrollo de GD o
manera, transparentar el proceso bajo el cual las z
distribuidoras admiten una potencia maxima de z
conexion en cada punto evita barreras artificiales Regulatorio ”
en el desarrollo de la tecnologia. . :
Estudiar alternativas para @
adecuar GD para que aporte P
servicios auxiliares. =
3. Otros recursos hort
R ° ° ° echnico
energéticos distribuidos I 2
Estudiar limite técnico -
maximo de penetracion.
La reglamentacion de generacién distribuida Operativo 3
(Decreto N° 39.220) admite la implementacion Sooeadlmiarieg de O
de sistemas renovables con almacenamiento y, conexion estandarizados y S
de igual forma, la Regulacién del Uso Racional >

de la Energia (Ley N° 7.447) incluyeincentivos a UEITRIPEITEIES:

las tecnologias de baterias para la acumulacion
de energia renovable.
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El proyecto de ley N° 22.009 denominada “Ley para la promocion y i
regulacion de recursos energéticos distribuidos a partir de fuentes >
renovables” sugiere un cambio regulatorio donde principalmente se >
introducen incentivos para fomentar la generacién distribuida, que
incluyen: mecanismos de financiamiento y deduccién de hasta un 25% z
del costo total del equipamiento mediante el impuesto a la renta. 2
O
Amplia, a su vez, los esquemas de conexién de generacion distribuida o
para incluir, ademas de la medicion neta sencilla, la medicion neta
completa con venta de excedentes, el autoconsumo virtual, la operacién ~
sin entrega de excedentes a la red, y la generacion compartida. Sugiere z
facilitar una plataforma digital para agilizar los tramites y eliminar z
cualquier permiso de instalacion de tipo municipal. -
El proyecto obtuvo la aprobacién del primer debate en octubre de 2021. .
o
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4. Perfil de Costa Rica

Informacion General

Ministerio de Ambiente y Energia - Direccion de

Energia

https://minae.go.cr/
https://energia.minae.go.cr/

Autoridades del
Sector

Centro Nacional de Control de Energia - CENCE

https://apps.grupoice.com/
CenceWeb/

Regulador eléctrico - ARESEP

https://aresep.go.cr/

Referentes/

Asociacion de Energias Renovables

https://www.camaracgd.com/

Asociaciones

Asociacion Costarricense de Energia Solar

http://www.acesolar.org/

Tasa de cambio | $/USD 621 Aug-21

Rango 1,6-52
Recurso Solar ’ )

- kWh/kWp/d

promedio San José 43
Superficie km? 51.100

Total 5.058.007

OLADE - SIELAC 2019

Poblacion Urbana 4.050.250

Rural 1.007.757

Informacion del Sector Eléctrico

- Sistema interconectado

Capacidad
instalada GW 3,56 3,53
Demanda
maxima GW 1,71 1,73
Demanda
eléctrica anual TWh/a 11,33 11,02
Crecimiento
interanual de 9
la demanda (%) 19 14
eléctrica
Térmica fosil 0,8% 0,2%
Matriz de Hidroeléctrica 68% 72%
generacion
eléctrica por Renovable no o 0
fuente (%S, convencional 31% 28%
Nuclear 0% 0%
Tecnologia Solar| )y (2020) 154
Fotovoltaica ’
en el SIN (no
incluye GD) GWh (2020) 257
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https://apps.grupoice.com/CenceWeb/
https://apps.grupoice.com/CenceWeb/
https://aresep.go.cr/
https://www.camaracgd.com/
http://www.acesolar.org/

Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia
Factor de
emisiones tCO,/MWh 0,01
Emisi del OLADE-SIELAC,2019
misiones de
Sector Eléctrico 1CO, 63.960
Usuarios .
Eléctricos Cantidad 1.865.568 2021
% Acceso a la o 0
electricidad % 99,7% 2019
Residencial (%) 39%
Consumo final | Comercial (%) 38%
de electricidad 2019
por sector Industrial (%) 19%
Agro y transporte (%) 4%
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0,156
Tarifas de Tarifa Comercial (USD/
referencia kWh) 0,149 Jul-21
Tarifa Industrial (USD/
kWh) 0,114

Generacion Distribuida

Nivel de regulacion

Decreto 39.220-MINAE

Afo de entrada en

vigencia 2016

Marco £ q

Regulatorio squema de L
implementacion Facturacion Neta
Sgcj:?gr\]’glgsmetas No se definen objetivos y metas cuantitativas.

Capacidad

maxima MW Sin limite

habilitada

Capacidad

promedio de kW 30

sistema

Capacidad MW SReportado adic 72 43

instalada 2021 ’

Cantidad de Cantidad (Reportado a 2 493

sistemas dic 2021) :
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Sectorizacion % por capacidad % por cantidad de sistemas
Sector o o >
Residencial o 23% 46% &
Estadistica por z
Sector clasificacion tarifaria 579 48°% =
Comercial -2021 ° ° <
Sector Industrial 20% 6%
vs]
Crecimiento % 38% >
interanual 2
promedio MW 10,24
Costo promedio o
de equipamiento| USD/W <1-1,6> =
grid tie instalado m
Periodo PBP Residencial (afios)| 8
de repago ,N S
representativo PBP Comercial (afios) | 5 5
(en funcifén =
a las tarifas ; & ®
detalladas) PBP Industrial (afios) | 7 >
Tarifarios No s
Fiscales No g
>
Econdmicos No (2;
Incentivos Financieros No =
Impositivos No ©
>
Arancelarios Si -
<
Otros No >
>
Programas de fomento No
Z
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GUATEMALA

La Republica de Guatemala tiene una extension territorial de 108.900 kilémetros
cuadrados y 17,6 millones de habitantes. El pais reporta un 95,7% de acceso a la
electricidad, con poco mas de la mitad de la poblacién en zonas urbanas, mientras
que el resto habita en zonas rurales. El suministro eléctrico es abastecido en gran
parte mediante el sistema interconectado nacional, y en menor medida mediante
generacioén aislada.

Segun el Informe Estadistico 2020 de la Comision Nacional de Energia Eléctrica®”
(CNEE), el sector eléctrico de Guatemala ha mostrado un crecimiento sostenido en la
demanda y oferta hasta el afio 2019. Mientras que la pandemia COVID-19 evidencié
una afectacion significativa en la demanda eléctrica con una disminucion del 9% en
el 2020, la demanda maxima del sistema interconectado nacional (SIN) fue superior
al afio 2019. Al afio 2020 Guatemala presenté una capacidad instalada de generacion
de 4.109 MW, y una demanda eléctrica anual de aproximadamente los 12 TWh.

Infografia 17. Perfil del sector eléctrico de Guatemala.

PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE GUATEMALA

i :

Capacidad Demanda Demanda Crecimiento interanual Factor de emisiones
instalada maxima electrica anual  de la demanda eléctrica
0,30
4’1 1 '8 1 1 ’7 5’9% tCOZ/MWh
GW GW TWh/a

GENERACION
DE ELECTRICIDAD
Emisiones del
Térmica fosil sector eléctrico
[ Hidroeléctrica 3.335.580
o tCO
i B Renovable 2
no convencional

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (Ministerio de Energia y Minas, CNEE, OLADE,
SIELAC 2020).

67. Publicaciones Estadisticas de Energia (enlace)
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https://mem.gob.gt/que-hacemos/area-energetica/publicaciones/estadisticas/estadisticas-de-energia/

El aflo 2020 reporté la maxima participacion de energias renovables en la
matriz eléctrica guatemalteca, alcanzando 70,3%, mientras que el promedio
de los ultimos cinco afios (periodo 2016-2020) cuantificaba una participacién
del 62%. Dentro de este periodo, 2019 fue el afio con menor aporte de recurso
renovable (55,5%) debido a la reducciéon del aporte hidroeléctrico como
consecuencia del fenomeno “El Nifio” que afecté a toda la regién.

Respecto a las energias renovables no convencionales, la biomasa representa
la mayor participacion alcanzando un 16%, seguida de la generacion edlica,
geotérmica y solar con 2,6%, 2,3% y 1,6% respectivamente. La incorporacion
de tecnologias renovables variables (solar fotovoltaica y edlica) en el parque
de generacién comienza en el afio 2015, llegando al 5% en el afio 2020.
Aproximadamente el 30% de la matriz eléctrica corresponde a generacién con
fuentes fosiles donde predomina el carbon con mas del 20%.

El 99,97% de los usuarios eléctricos de Guatemala corresponden a clientes
del distribuidor y superan los 3,36 millones de usuarios. La demanda eléctrica
de los distribuidores EEGSA, DEORSA y DEOCSA representa casi el 70%, las
distribuidoras eléctricas municipales representan el 8% y el restante 23%
corresponde a los grandes usuarios de mercado. El 94% de los usuarios del
distribuidor acceden a la denominada Tarifa Social.

La Republica de Guatemala desarrollé el Plan Nacional de Energia 2017-
2032°% en el marco de la Ley General de Electricidad y la Politica Energética
2013-2027. El documento plantea tres ejes estratégicos, 1) Aprovechamiento
de los Recursos Renovables, 2) Eficiencia y Ahorro Energético y 3) Reduccién
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Para alcanzar dicho resultado
la entidad desarrollara acciones enfocadas a la promocién de proyectos de
generacion de energia renovable, actualizacion de mapas que identifiquen el
potencial de fuentes de energia edlica, solar y geotérmica, y la generacion de
informes para el desarrollo del subsector eléctrico.

Guatemala cuenta con una Politica Nacional de Cambio Climatico y la Ley
Marco de Cambio Climatico, mediante la cual se cre6 el Consejo Nacional
de Cambio Climatico. Presenté su primera NDC en septiembre de 2015%. De
acuerdo a su NDC”° el pais planifica lograr una reduccion del 11,2% de sus
emisiones GEI totales del afio base 2005 proyectado al aiio 2030, pasando
de una proyeccion de 53,85 MtCO, eq. a un 47,81 MtCO, eq. al afio 2030. A su
vez, bajo una propuesta condicionada, plantea una reduccion mas ambiciosa
que eleva la reduccion a 22,6% de sus emisiones al afio 2030. En cuanto a
energias renovables, las contribuciones incluyen:

Matriz de generacién eléctrica del pais con un enfoque al aumento del
aprovechamiento de fuentes renovables. Se espera que para el afio 2030,
la generacion eléctrica sea del 80% a partir de fuentes renovables.

Ley de incentivos para el desarrollo de proyectos de energia renovable
(Decreto 52- 2003).

68. Plan Nacional de Energia 2017-2032 de Guatemala (enlace).
69. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
70. Contribuciones Nacionales Determinadas de Guatemala (enlace).
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https://mem.gob.gt/wp-content/uploads/2020/10/15.-Plan-Nacional-de-Energia-2018-2032.pdf
https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Guatemala%20First/Gobierno%20de%20Guatemala%20INDC-UNFCCC%20Sept%202015.pdf
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Norma técnica para la conexion, operacion, control y comercializacion de la
generacion renovable ~NTGDR- y los usuarios autoproductores con excedentes
de energia (generacién distribuida).
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1. Energia solar fotovoltaica

Guatemala cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 1.022 y los 2.191 kWh/kWp/afio.

37IHD

A partir de la regulacién del sector eléctrico respecto a las diferentes modalidades de
implementacién de energia solar fotovoltaica, los mercados que se han desarrollado
en Guatemala y las capacidades instaladas corresponden a:

VIgGINOTOD

*  Generacion a gran escala conectada al sistema interconectado nacional. Al afio
2020 la capacidad de proyectos en operacion alcanzé los 92,6 MW.

*  Generadores Distribuidos Renovables (GDR), los cuales desde la entrada
en vigencia de la norma técnica en 2008 y hasta el afio 2020, alcanzaron
una capacidad instalada de 119,4 MW entre todas las fuentes de energia
renovable, donde el 80% pertenece a la tecnologia hidroeléctrica, mientras que
la tecnologia fotovoltaica alcanzé un 10% con 12,5 MW de capacidad. El primer
proyecto fotovoltaico distribuido fue implementado en el afio 2014, y al afio
2020 la generacién de energia eléctrica fotovoltaica en esta modalidad fue de
aproximadamente 27,5 GWh/afno. Los GDR son grandes usuarios que pertenecen
al mercado eléctrico mayorista.
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* Usuarios Autoproductores con Excedentes de Energia (UAEE), aquellos que
han instalado equipos de generacion eléctrica de fuentes renovables en sus

. . . : <
instalaciones de consumo con capacidad instalada acumulada de 30,5 MW en u)
diciembre de 2020. o
O
Infografia 18. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Guatemala y recurso solar promedio. 2
P
>
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*Cifras segun lo instalado a diciembre 2020 8
=== Generacion a gran escala Grandes usuarios Generacion distribuida S =
=5
. Rango: 2,8 - 6 zZs
Recurso solar promedio kWh/kWp/d Ciudad de Guatemala: 5,8 oc
Z
z >
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (Ministerio de Energia y Minas, CNEE, Solargis).
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2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

VNILNIOYV

El marco regulatorio del subsector eléctrico renovable, en particular la
actividad de generacion distribuida en Guatemala, se encuentra regido por las
siguientes normas:

11Svdd

* Ley General de la Electricidad - Decreto N° 93-96, Reglamento AG N°
256-97 y sus reformas, donde a partir del Art 16 bis los distribuidores
quedan obligados a permitir la conexion de generadores distribuidos.

37IHD

* Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable
- Decreto N° 52-03 (Reglamento AG N° 211-2005). Define como recursos
energéticos renovables ala energia solar, la energia edlica, la hidroenergia,
la energia geotérmica, la biomasa y la energia de las mareas. Establece
los siguientes beneficios promocionales, aplicables a los titulares de
proyectos de gran escala y GDR, pero no a UAEE:

VIgGINOTOD

1. Exencion de derechos arancelarios para las importaciones,
incluyendo el Impuesto al Valor Agregado (IVA), cargas y
derechos consulares sobre la importacion de maquinaria y
equipo, exclusivamente para la generacién de energia, por
10 afos.
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2. Exencion del pago del Impuesto Sobre la Renta por un
periodo de diez afios.

* La Norma Técnica de Generacion Distribuida Renovable (GDR) y
Usuarios Autoproductores con Excedentes de Energia (UAEE) - NTGRD”"
- Resolucién CNEE N° 171-2008 (actualizada por la Resolucién CNEE
N° 227-2014). Regula la actividad de conexién, operacion, control
y comercializacion de energia eléctrica producida por generadores
distribuidos renovables y por usuarios autoproductores con excedentes
de energia. En ella se definen ambas figuras de la siguiente manera:
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1. Usuario Autoproductor con Excedentes de Energia (UAEE)
es el usuario del sistema de distribucion que inyecta
energia eléctrica a dicho sistema, producida por generacién
con fuentes de energia renovable, ubicada dentro de sus
instalaciones de consumo, y que no recibe remuneracion
por dichos excedentes.

YNVNVd

2. Generador Distribuido Renovable (GDR) es el titular de
una central de generacion de energia eléctrica, que utiliza
recursos energéticos renovables de forma distribuida.
Participan en el mercado mayorista como productores,
pudiendo ademas comercializar energia y potencia a
distribuidores.
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71. Norma Técnica de Generacién Distribuida Renovable y Usuarios Autoproductores con
Excedentes de Energia NTGDR (enlace)

AVNONAIN


https://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/08%20NTGDR.pdf

En adelante se especificaran las caracteristicas y evolucion de la generacion
distribuida solar fotovoltaica con referencia exclusiva a los Usuarios
Autoproductores de Excedentes de Energia (UAEE).

2.2. Especificaciones técnicas

Dentro de la NTGDR se establece que los UAEE deben instalar el sistema dentro
de sus instalaciones de consumo, y manifestar expresamente que no recibiran
remuneracion por los excedentes inyectados al sistema de distribucién.

Estos usuarios no requieren una autorizacion de generaciéon de la CNEE, sin
embargo, deben instalar medios de proteccidn, control y desconexién automatica
apropiados. Esto para garantizar que no le inyectaran energia eléctrica al sistema
de distribucion ante fallas de éste o cuando el voltaje de la red se encuentre fuera
de las tolerancias establecidas.

Luego de la notificacién del usuario, el distribuidor cuenta con 15 dias para
realizar una inspeccion técnica en las instalaciones del UAEE para verificar
el cumplimiento con la norma, emitiendo una constancia y procediendo a la
instalacién del medidor bidireccional en un plazo no mayor a 28 dias desde la
notificacion inicial.

La lectura de los registros del medidor sera realizada por el distribuidor
mensualmente. Si la medicion neta del mes resulta en un consumo de energia
de la red, este se le cobrara al usuario, de conformidad con la tarifa que le
corresponda. Los UAEE tienen una tarifa correspondiente a la modalidad de
usuario autoproductor, que se encuentra identificada en los correspondientes
cuadros tarifarios del distribuidor, como Tarifa BTS Autoproductor, BTS
Autoproductor y MTD Autoproductor.

Si la medicién neta corresponde a una inyeccién de energia del usuario hacia el
sistema de distribucion, el distribuidor se la reconocera como crédito de energia
a su favor hasta que dicho crédito sea agotado contra el consumo del UAEE, sin
limite de tiempo.

Para la facturacion, el distribuidor cobrara el cargo fijo y los cargos por potencia
que le sean aplicables a cada usuario, segun la tarifa correspondiente a su
demanda. Para el caso de tarifas sin medicion de potencia, el distribuidor
cobrara los cargos por distribucién correspondientes en funcién de la energia
que entregue al usuario. A su vez, por la energia que el usuario exporte alaredy
consuma nuevamente, se le cobrara el valor agregado de distribucion.

Se resumen a continuacion las caracteristicas especificas principales de la
norma técnica que regula sobre los Usuarios Autoproductores con Excedentes
de Energia (UAEE):
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Tabla 7. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Guatemala.
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>
Y
Caracteristicas especificas de generacion distribuida m
-
Nivel de Regulacion Resolucién técnica CNEE N° 171-2008. <
Ao de entrada en vigencia 2008.
ve)
Ultima actualizacion 2014 - Resolucién CNEE N° 227. §
Autoridad de Aplicacion CNEE - Comisién Nacional de Energia Eléctrica.
Esquema de implementacion’?| Facturacion Neta. 2
El consumo se cobra segun tarifa correspondiente al autoproductor. "
iz Sobre la inyeccién que vuelve a consumirse dentro del mismo
Esquema de facturacién periodo, se cobra el valor agregado de distribucion. El distribuidor 0
cobra cargo fijo y cargos por potencia. o
O
<
Los excedentes inyectados que no se vuelven a consumir, se @
Créditos reconocen como crédito a favor medido en energia (kWh). Los >
créditos podran ser utilizados en sucesivos periodos de facturacién,
sin caducidad. o
O
Am [V 2 5 MW. El estudio y aprobacidn de la potencia a instalar esta a cargo 3
Potencia Maxima de conexion del distribuidor. 3;
O
Nivel de penetracién maximo No se establece limite. =
Esquema de Medicion Medidor bidireccional. a)
>
Acuerdo de Interconexion No requiere autorizacién de la CNEE, solo notificacion al Distribuidor. =
<
- >
Requisitos sobre el . c
equipamiento Normativa ANSI, IEC, IEEE. >
ng?#g'atgi%%bre el servicio No se especifican en la NTGDR. i
O
Ultimo reporte oficial de , _ o
Capacidad instalada 39,48 MW (noviembre 2021) — CNEE.
o
>
z
2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida >
Si bien la norma técnica que habilita tanto a los Generadores Distribuidos .
Renovables (GDR) como a los Usuarios Autoproductores con Excedentes m
de Energia (UAEE) data del afio 2008 y que los proyectos GDR comenzaron a o)
implementarse en ese mismo afio, el primer UAEE fue conectado en el afio 2011. x
La brecha temporal entre regulacion e implementacion se debe a la inmadurez S
del mercado a nivel regional en dicho periodo, donde los precios de la tecnologia
no reportaban un periodo de repago atractivo para el usuario interesado. La o
norma fue actualizada en el afio 2014 para fomentar la aplicacién. 2 ﬁ
Z5
25
z >

72. Segun la clasificacién establecida en este reporte.
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Durante los afios 2013 a 2015 el crecimiento interanual promedio fue de
aproximadamente 250%. Luego se ralentizdé su crecimiento debido a una
actualizacion tarifaria que redujo las tarifas eléctricas en un 60%. Aun asi,
la modalidad de generacion distribuida bajo la figura del UAEE muestra un
crecimiento sostenido y significativo, con un promedio interanual de 107% y 4
MW en términos de capacidad.

VNILNIOYV

Durante el afio 2020, aun en contexto de la pandemia COVID-19, la capacidad
instalada superé con creces al promedio, reportando una potencia de 8,4 MW
en un afo. El afio 2021 superé dicho récord instalando casi 10 MW hacia fin
del 2021.

El grafico a continuacion detalla la evoluciéon de los UAEE en términos de
capacidad instalada y clientes registrados, segun lo reportado oficialmente por
la Comisién Nacional de Energia Eléctrica de Guatemala (CNEE) a noviembre de
2021. El afio 2021 fue completado segun una estimacion tendencial realizada
en funcién al promedio mensual.
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Grafico 31. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Guatemala.
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*Datos oficiales de la CNEE hasta noviembre 2021 y estimacién tendencial de PNUMA

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CNEE.
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3.700 clientes autoproductores estan conectados a la red de distribucién
de EEGSA, lo que representa el 62% de la capacidad instalada. Mientras que
1.588 UAEE estan conectados en lared de DEORSAy 675 en lared de DEOCSA,
representando 27% y 11% de la capacidad instalada respectivamente. Esto
también deja en evidencia que la mayoria de los UAEE pertenecen a las
ciudades mas pobladas.
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El siguiente grafico muestra la distribucion geografica de la capacidad
instalada, siendo los departamentos con mayor participacion Guatemala,
Suchitepéquez, Zacapay Escuintla, con el 48%, 8%, 7% y 7% respectivamente.

Grafico 32. Distribucion de la capacidad instalada por departamento - Guatemala.

3%
6%
7% ‘ ‘
' Guatemala [ Escuintla
. B Otros B Chiquimula
e Suchitepequez Jutiapa
B Zacapa B Sacatepéquez

18%
Fuente: elaboracién propia en base a informacién de la CNEE.

De las distintas fuentes de generacion renovables habilitadas en la NTGDR,
el 100% de la tecnologia adoptada por los UAEE corresponde a la solar
fotovoltaica, justificado por la versatilidad en su implementacién. A la fecha,
la capacidad promedio de los sistemas resulta en 7 kW.

Segun el Plan Nacional de Energia 2017-203273, el Ministerio de Energia y
Minas proyect6 para el afio 2032 una capacidad instalada de 12,56 MW bajo
la modalidad de UAEE, los cuales generarian 10,86 GWh anuales, y evitarian
la emision de 5,22 toneladas de didxido de carbono (tCO,). Dicha capacidad y
los beneficios asociados han sido triplicados para fines de 2021.

“Considero a la generacion distribuida renovable como un primer paso hacia la
transicién energética, el siguiente paso sera el almacenamiento de energia. Por
ser generacion por medio de fuentes renovables, es amigable con el ambiente,
ayuda a reducir Gases de Efecto Invernadero y a que los usuarios puedan usar su
tecnologia eficiente para mejorar la calidad de las redes de distribucién.”

Ing. Gabriel Armando Velazquez — Jefe de la Unidad de Planeacion Energético Minero, Ministerio
de Energia y Minas de Guatemala.

73. Plan Nacional de Energia 2017-2032 de Guatemala (enlace).
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2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacién
distribuida solar fotovoltaica en Guatemala. Para la elaboracion de los
indicadores se han tenido en cuenta los sistemas de generacion instalados
por los Usuarios Autoproductores con Excedentes de Energia (UAEE).

Segun los reportes anuales del sector, para finales del afio 2020 la capacidad
instalada de tecnologia solar fotovoltaica en forma distribuida super6 en un
quinto la participacion de la capacidad total de tecnologia solar fotovoltaica
instalada en el pais. Cabe resaltar que la generacién eléctrica estimada de los
UAEE representa un 2,4% de la energia renovable no convencional del sistema
interconectado en el afio 2020.

Infografia 19. Indicadores de Generacion Distribuida de Guatemala.

E oo i

indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad
penetracion total de SFV anual de GEls instalada*

12 22% 19.196 40,31

W/usuario GSD/SFV tCO, evitadas MwW
eléctrico

*Datos oficiales de la CNEE hasta noviembre 2021 y estimacion tendencial de PNUMA

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Incentivos promocionales

Los beneficios impositivos de la Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable (Decreto N° 52-03) son aplicables a
los generadores distribuidos renovables (GDR), pero no a los Usuarios
Autoproductores con Excedentes de Energia (UAEE).

2.6. Viabilidad economica de los proyectos

Los resultados de un estudio de viabilidad econémica simplificada reportan un
periodo de repago de la inversion de cinco afios para los sectores residencial,
comercial e industrial.

Energia anual
estimada

63,99

GWh/ano
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Grafico 33. Periodos de repago de proyectos (PBP) de generacion distribuida en Guatemala
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Se seleccionaron para el analisis tarifas aplicables a los autoproductores de 2
la distribuidora EEGSA que tiene mayor cantidad de clientes, una capacidad >
conectada bajo la modalidad de UAEE y presenta la tarifa mas econémica. Esto 2
hace que los resultados de repago calculados sean conservadores. Para cada >

uno de los sectores se selecciond una tarifa de referencia y se dimensioné un
sistema fotovoltaico que genere en términos aproximados el consumo medio
de cada una de las tarifas de referencia seleccionadas.

Cabe mencionar que, sumado a un buen retorno de inversion de los proyectos,
existen empresas que ofrecen el servicio de tipo “leasing” donde el usuario final
no enfrenta los costos iniciales de compra de equipamiento.
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de los proyectos, resultan buenas herramientas de
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Porotrolado, elintercambio de buenas practicas entre empresas distribuidoras
permitiria la transferencia de lecciones aprendidas, y la consecuente

simplificacion y agilizacion de tramites para el conjunto de sus usuarios. >
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MEXICO

México se extiende sobre un territorio de 1,96 millones de kildmetros cuadrados,
donde habitan 127,6 millones de habitantes, de los cuales el 80% reside en
zonas urbanas. Segun el Banco Mundial cuenta con una tasa de electrificacion
del 100%.

VNILNIOYV
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Al cierre del afio 2020 la capacidad instalada en el sistema eléctrico nacional
mexicano fue de 83.121 MW, mientras que al 30 de abril del 2021 se incrementé
en un 7,6%, alcanzando 89.479 MW. Si bien la pandemia del COVID-19, y su
consecuente suspension de actividades productivas en todo el pais, redujo la
demanda eléctrica en un 2,7% respecto al afio anterior, durante los ultimos 10
afios el consumo bruto del sistema crecié a una tasa media interanual del 2,2%.
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Infografia 20. Perfil del sector eléctrico de México.

PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE MEXICO
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Capacidad
instalada

83,1

GW

Demanda
maxima

46,7

GW

Demanda
electrica anual

316

TWh/a

Crecimiento interanual
de la demanda eléctrica

2,2%

|

GENERACION
DE ELECTRICIDAD

Térmica fosil

[ Hidroeléctrica

0 Renovable
no convencional

Nuclear

Factor de emisiones

0,51

tCO,/MWh

Emisiones del
sector eléctrico

10.821.279

tCo

2

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (SENER, CRE, OLADE, SELAC 2020).

El sistema eléctrico nacional mexicano cuenta con interconexiones con Estados
Unidos, Guatemala y Belice. México cuenta con recursos hidroeléctricos,
renovables no convencionales, carbén, hidrocarburos liquidos y gas natural.
En las ultimas décadas el ciclo combinado ha ganado mayor participacion,
alcanzando un 58% en la matriz de generacién eléctrica, y sumado al resto de
fuentes fésiles, integran el 76% al afio 2020. Seguido en términos de participacion
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se ubica la generacién hidroeléctrica con un 9%, generacién edlica con 6,3%,
solar fotovoltaica con 4,3%, generacion geotérmica con 1,5% y una pequena
participacion de bioenergias que representan el 0,2% del total. La generacion
eléctrica nuclear representa el 3,4% de la matriz eléctrica.

Los factores climaticos, como tormentas tropicales, huracanes, fenémenos
de “El Nifio” o “La Nifia”, ocasionan variaciones significativas que afectan a la
demanda eléctrica, situaciones que requieren una previsibilidad, programacion
y flexibilidad del sistema. El huracan Grace dejé a mas de 800 mil usuarios
eléctricos sin servicio en agosto de 2021, dejando en evidencia la necesidad
de aumentar la resiliencia y seguridad del sistema, y apostar a la generacion
descentralizada y el almacenamiento.

Segun el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN)
2020-2035, mediante un nuevo modelo energético la Secretaria de Energia
(SENER) conduce y coordina la transicién energética en el pais de forma
gradual y sistematica. El objetivo es lograr el 35% de generacion con Energias
Limpias en el afio 2024, 40% en el 2035y 50% en el 2050.

México ratifico el Acuerdo de Paris en 2016 y cuenta con una Ley General
de Cambio Climatico (2018). Desarrollé el Programa Especial de Cambio
Climatico (2020—2024), alineado al Plan Nacional de Desarrollo y a la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Present6 su primera NDC en 2015,
la cual fue actualizada en diciembre del afio 202074,

De acuerdo a su NDC”® el pais asume como compromisos no condicionados
la reduccion del 22% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
y 51% de las emisiones de carbono negro al afio 2030 respecto al escenario
tendencial (afio 2013). A su vez, los compromisos condicionados apoyaran
a reducir hasta en un 36% las emisiones de GEl y 70% de las emisiones de
carbono negro al afio 2030 respecto al escenario BAU.

En cuanto a energias renovables, las contribuciones incluyen:

Incrementar la participacion de energias limpias en la red eléctrica
nacional, el fortalecimiento y la optimizacion de la infraestructura
eléctrica y el fomento de tecnologias innovadoras en los ambitos de
almacenamiento y de redes inteligentes.

Disefiar programas y acciones en diversos érdenes de gobierno que
permitan optimizar el consumo de energia en la vivienda y comercios,
pero también en impulsar mecanismos y normativas que fomenten la
inclusidn de mejores practicas en construcciones nuevas y renovaciones,
como seria el fortalecimiento de la generacién distribuida.

74. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
75. Contribuciones Nacionales Determinadas de México (enlace).
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Mexico%20First/NDC-Esp-30Dic.pdf

De acuerdo al Segundo Informe Bienal de Actualizacion de México ala CMNUCC’,

el pais estima una reduccion de 0,5 MtCO, eq al afio 2030 debido a la generacién
distribuida en el sector residencial y comercial.

1. Energia solar fotovoltaica

México cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 1.617 y los 2.234 kWh/kWp/afo.

A partir de laregulacion del sector eléctrico respecto a las diferentes modalidades
de implementacion de energia solar fotovoltaica, los mercados que se han
desarrollado en México corresponden a:

Generacion a gran escala: los generadores cuentan con un permiso de la Comision
Reguladora de Energia (CRE) para instalar centrales eléctricas con capacidad
mayor o igual a 0,5 MW y vender electricidad en el Mercado Eléctrico Mayorista
(mercado de energia a corto plazo o subastas) o por medio de contratos. La
capacidad instalada solar fotovoltaica por generadores alcanza al afno 2020 a
5.149 MW. A dicha capacidad se le suman 1.876 MW que fueron adicionados
entre enero y abril del afio 2021.

Generacion distribuida: son generadores exentos que conectan una central de
generacioén de energia limpia a un circuito de distribucién en baja o media tension
hasta 35 kV, sin requerir permiso de la Comisién Reguladora de Energia (CRE).
Bajo esta modalidad alcanzé una capacidad acumulada de tecnologia solar
fotovoltaica de 1.551 MW a diciembre de 2020 y de 1.782 MW a junio de 2021,
representando respectivamente mas del 99% de la capacidad total instalada de
generacion distribuida incluyendo todas las tecnologias consideradas limpias.

Infografia 21. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en México y recurso solar promedio.

*Cifras segun lo instalado a junio 2021.

== Generacién a gran escala Generacién Distribuida

Rango: 3,6 -8,2
Promedio pais: 5
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (SENER, CRE, Solargis).

Recurso solar promedio kWh/kWp/d

76. Reporte Bienal de Actualizacién presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).
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https://unfccc.int/BURs

De acuerdo con el ultimo Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
(PRODESEN 2021-2035), se proyectan dos escenarios para el desarrollo de la
generacion distribuida. El escenario mas conservador proyecta una capacidad
acumulada de 9.179 MW para el afio 2035, mientras que en el segundo escenario
la generacion distribuida fotovoltaica alcanzara los 13.869 MW de capacidad
instalada.

2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad
de generacién distribuida en México, se encuentra regido por las siguientes
normas:

e Ley de la Industria Eléctrica (LIE) (actualiza la antigua Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica (LSPEE)). Regula la planeacion y el control
del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), el servicio publico de transmision y
distribucién de energia eléctrica, y las demas actividades de la industria
eléctrica. De acuerdo a la LIE, la generacién distribuida es aquella que se
realiza por un generador exento cuya capacidad instalada es menor a 0,5
MW y no requiere permiso para generar electricidad, y que se encuentra
interconectado a un circuito de distribucién con una alta concentracion
de centros de carga. En todos los casos, la generacién distribuida debera
realizarse con energias limpias, incluyendo las renovables, cogeneracion,
hidrogeno, nucleoeléctrica y otras, todas tecnologias consideradas de bajas
emisiones de carbono.

Establece que el PRODESEN debera considerarlaexpansiény modernizacion
delasredesdedistribucidén que serequieran parainterconectarla generacion
distribuida.

* Bases del Mercado Eléctrico. Disposiciones administrativas de caracter
general donde se definen las reglas y procedimientos que deberan realizar
los participantes del mercadoy las autoridades para mantener una adecuada
administracion, operacién y planeacion del Mercado Eléctrico Mayorista.

* La Ley de Transicion Energética (LTE). Regula el aprovechamiento
sustentable de la energia y las obligaciones en materia de energias limpias
y de reduccién de emisiones contaminantes de la industria eléctrica,
manteniendo la competitividad de los sectores productivos. Fija como meta
una participacion minima de energias limpias en la generacién de energia
eléctrica del 25% para el 2018, del 30% para el 2021, del 35% para el 2024 y
50% para el 2050.

* La Ley General de Cambio Climatico (LGCC). Desarrolla programas y
proyectos integrales de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en
materia de energia eléctrica para lograr el uso eficiente y sustentable de los
recursos energéticos fésiles y renovables del pais. Dispone que la Secretaria
de Energia (SENER) establecera politicas e incentivos para promover la
utilizacion de tecnologias de bajas emisiones de carbono, con el objetivo de
impulsar la transicion de modelos de generacion de energia eléctrica a partir
de combustibles fdsiles a tecnologias que generen menores emisiones.
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Generacion distribuida segtn LIE (Ley de la Industria Eléctrica):

e Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con Capacidad
menor a 0,5 MW - DOF 15/12/2016 (CRE). Establece las disposiciones
que se le aplican a la generacion distribuida mediante centrales eléctricas
de hasta 0,5 MW conectadas a un circuito de distribucién con alta
concentracion de centros de carga.

 Disposiciones Administrativas de Caracter General aplicables a la
Generacion Distribuida — Res 142/2017 (CRE). Establece los lineamientos
generales en materia administrativa, incluyendo modelos de contrato,
metodologia de calculo de contraprestacién y especificaciones técnicas
generales aplicables a generacion distribuida.

2.2. Especificaciones técnicas

De acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica y el Manual de Interconexion
de Centrales de Generacién con Capacidad menor a 0,5 MW, la generacion
distribuida se define como la generacion de energia eléctrica de fuentes
limpias interconectada a un circuito de distribucion que contenga una alta
concentracion de centros de carga.

La central de generacion distribuida puede estar localizada dentro o fuera de
las instalaciones de los centros de carga y la energia generada puede ser
entregada en uno o varios centros de carga.

Los generadores se consideran exentos dado que no se les requiere solicitar
un permiso de generacion ante la CRE.

La central de generacion distribuida se clasifica principalmente en:

*  Contratos de interconexion en pequefa escala: uso residencial hasta 10
kW y uso general en baja tensién hasta 30 kW y 1 kV.

e Contratos de interconexién en mediana escala: demanda menor a 500
kW 'y tension menor a 35 kV.

En todos los casos la conexion es realizada en un circuito de distribuciéon
y la potencia maxima de conexion habilitada de generacion distribuida
corresponde a 0,5 MW.

Los generadores exentos se clasifican en dos tipos: generacion distribuida y
generacion limpia distribuida, incluyendo estos ultimos otras tecnologias no
clasificadas como renovables.

Para operar bajo el esquema de generacion distribuida es necesario primero
celebrar un contrato de interconexion y luego contar con un contrato de
contraprestacion. Existen tres tipos de contratos de contraprestacion:
medicién neta de energia, facturacién neta y venta total de energia.

* Medicion Neta de Energia: considera los flujos de energia eléctrica
recibidosyentregadosdesdeyhacialareddedistribucioncompensandolos
a entre si durante el periodo de facturacién. Este contrato puede estar
asociado a uno o varios contratos de suministro. El método de calculo va
a depender del nivel de tensién en el que se realice la interconexion de la
central eléctrica.
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*  Facturacion Neta: considera los flujos de energia eléctrica recibidos y
entregados desde y hacia la red de distribucion. El precio de compra sera
a la tarifa de servicio basico aplicable y la tarifa de venta se determinara
de acuerdo al precio marginal local. El contrato de interconexiéon debe
estar relacionado a un contrato de suministro.

VNILNIOYV

* Venta total: considera el flujo de energia eléctrica entregada hacia la red
de distribucién. El precio de venta se determinara de acuerdo al precio
marginal local. No existe un contrato de suministro eléctrico del mismo
punto de interconexién de la central eléctrica.

11Svdd

En el esquema de Medicion Neta, cuando la inyeccidn supera el consumo, se
configuran créditos que imputan en los periodos de facturacion subsiguientes,
pudiendo cancelar todos los cargos de la facturacion con dicho crédito. Los
créditos son acumulables hasta 12 meses, momento en el cual el generador
exento puede exigir la liquidacién no compensada al valor promedio simple
del precio marginal local correspondiente al nodo en cuestién durante dicho
intervalo de tiempo.

37IHD

La Comision Federal de Energia (CFE), quien presta los servicios a los
usuarios finales de distribucién, cuenta con una plataforma en linea para
consultar el estado de la solicitud de interconexion, y conocer la capacidad
de los circuitos de distribucion y la capacidad de generacion interconectada
a dichos circuitos.

VIgGINOTOD

Las centrales de generacidn distribuida tienen derecho a recibir Certificados
de Energia Limpia (CEL) emitidos por la CRE que acreditan la produccién de un
monto determinado de energia eléctrica a partir de energias limpias y sirven
para cumplir los requisitos asociados al consumo de los centros de carga. Un
CEL ampara la generacién de 1 MWh de energia eléctrica limpia.

VOId VLSOO

Se resumen a continuacion las caracteristicas especificas principales de la

(9]
C
>
>
=
=
normativa de generacion distribuida en México: S

=
Tabla 8. Caracteristicas principales de la regulacion de generacién distribuida de México. i
I}
@)
Caracteristicas especificas de generacion distribuida
Ley de la Industria Eléctrica (LIE). =
. . z
Nivel de Regulacién Manual de Interconexién de Centrales de Generacién con z
Capacidad menor a 0,5 MW (CRE) y Resolucién 142/2017 (CRE) >
2007 - Primera regulacién de generacion distribuida mediante -
Aiio de entrada en vigencia Contratos de Interconexién de Pequeia y Mediana Escala =
(CIPyME), sin limite maximo de capacidad. 3
O
i 2017 — Manual de Interconexién de Centrales de Generacion con =
Ultima actualizacion Capacidad menor a 0,5 MW y Disposiciones administrativas (Res 9
142/2017).
Autoridad de Aplicacion Comision Reguladora de Energia (CRE). U
0
Z5
[Q
>0
z>
>
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Esquema de implementacion77

Medicion Neta
Facturaciéon Neta
Venta Total

Esquema de facturacién

Medicion Neta: neteo de energia.

Facturacién Neta: consumo a precio de tarifa minorista,
inyeccion a precio marginal local.

Venta Total: energia vendida en cada periodo a precio marginal
local.

Créditos

Medicion Neta: acumulables por 12 meses.
Facturacién Neta: acumulables por 12 meses.

Venta Total: n/a.

Potencia Maxima de conexion

0,5 MW.

Nivel de penetracién maximo

Cuando no exista una evaluacion sobre las caracteristicas
operativas de los circuitos de distribucién, se considerara que

la capacidad agregada de las centrales eléctricas debera ser
menor al 80% de la capacidad del transformador que alimenta
el circuito de distribucién o menor al 80% de la capacidad de los
conductores.

Esquema de Medicion

Medicion Neta: medidor bidireccional.
Facturacion Neta: medidor independiente.

Venta total: medidor independiente.

Acuerdo de Interconexion

Contrato de interconexion con el distribuidor + Contrato de
contraprestacion con el Suministrador de Servicios Bdasicos

Requisitos sobre el equipamiento

Normativa: UL 1741, IEEE 1547.

Requisitos sobre el servicio de
instalacion

Se requiere el dictamen de conformidad de una unidad de
inspeccidn acreditada por la CRE, para las centrales eléctricas
conectadas en media tensién.

Ultimo reporte oficial de
Capacidad instalada

2.031,25 MW (diciembre 2021) - CRE.

2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

Los primeros proyectos de generacion distribuida en México se encuentran
enmarcados en la antigua Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LSPEE), como Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala
(CIPYME). Estos presentan su desarrollo entre el afio 2007 y 2016, creciendo

en forma sostenida.

A partir de la reforma del sector, la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) vy,
posteriormente en el afio 2016, la actualizacién de la actividad mediante el
Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con Capacidad Menor

77. Segun la clasificacién establecida en este reporte.
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a 0,5 MW y sus disposiciones administrativas (Resoluciéon 142/2017), la
tasa de crecimiento interanual promedio alcanza el 217%, representado por

aproximadamente 145 MW en términos de capacidad instalada promedio >
anual. Solo en el afio 2020 se han instalado 468 MW, alcanzando el récord o
anual de incorporacién y superandolo en el tltimo afio con una incorporacion z
de 480 MW. 3%
El grafico a continuaciéon detalla la evolucion de la implementacion de
generacion distribuida, donde se incluyen los CIPyME y lo que hoy es o
considerado generacion distribuida segun LIE, de acuerdo a diferentes S
informes de la Comisién Reguladora de Energia (CRE). =
<
Grafico 34. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion -
distribuida en México.
(@)
o)
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@
- >
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DISTRIBUIDA 2.031,3
O
2
SOLAR 1.551,1 j_>|
FOTOVOLTAICA -
0O
1.083,4 >
692,8 g
459,2 =
=
247,6 <
117,5 i
00 00 01 08 47 149 291 610 N

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Capacidad instalada acumulada (MW) Sistemas acumulados (cant.)

<
m
x
(@)
@)

Fuente: elaboracion propia en base a datos provistos por la CRE.

El primer semestre del afio 2021 acumula una inversién estimada de USD
3.141 Millones segun la CRE’®. La capacidad promedio de los sistemas es de
8 kW y el 99,2% de la capacidad instalada bajo la modalidad de generacion
distribuida corresponde a la tecnologia solar fotovoltaica.

YNVNVd

Respecto al régimen de contraprestacion, un 16% de la capacidad instalada
corresponde a Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala
(CIPYME) y el 84% a Generacién Distribuida de LIE; de los cuales el 98%
corresponde al régimen de Medicion Neta y el 1,6% a Facturacion Neta, con
una minima participacién de contratos de Venta Total.
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78. Comisidn Reguladora de Energia (enlace)
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Grafico 35. Distribucion de la capacidad instalada por régimen de contraprestacion - México.
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Facturacion Neta

\ [ Venta Total

Fuente: elaboracion propia en base a informacién de la CRE.

Respecto a la distribucién por tamafio, el 62% de los sistemas son menores a
5 kW y representan el 24% de la capacidad instalada, el 30% de los sistemas
corresponde a una capacidad de entre 5y 10 kW y representan el 28% de la
capacidad total instalada, y el restante 6% corresponde a sistemas de entre 10
y 30 kW, reportando el 48% de la capacidad instalada. En menor proporcion se
encuentran los sistemas mayores a 30 kW, que en total reportan el 35% de la
capacidad instalada.

Grafico 36. Distribucion de la capacidad instalada en funcién al tamaiio del sistema - México.

2%

0-5kw
B 5-10kw
10 - 30 kW

30%/
: \ M 30-500kwW

Fuente: elaboracién propia en base a informacién de la CRE.

Respecto a la distribucién geogréfica, el 15% de la capacidad instalada y el
19% de los clientes pertenecen al estado de Jalisco. En segundo lugar, el 11%
de la capacidad instalada y de los clientes corresponde al estado de Nuevo
Ledn y, en tercer lugar, el 7% de la capacidad instalada y 4% de los clientes se
encuentran en el Estado de México.
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2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacién >
distribuida solar fotovoltaica en México. Cabe destacar que la capacidad ©
instalada de tecnologia solar fotovoltaica bajo la aplicacién distribuida es un 5
quinto de la capacidad instalada total en el pais de dicha fuente. =
vs]
v
>
%)
Infografia 22. Indicadores de Generacion Distribuida de México. 8
am 2
[ 1 o
| 1/ 1

indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad Energia anual 3
penetracion total de SFV anual de GEls instalada estimada 0
<
45 20% 1.417.939 2. 031 25 2.780,27 =

W/usuario GSD/SFV tCO, evitadas GWh/afo
eléctrico o
@)
[92]
Fuente: elaboracion propia. >
o)
0O
>
(9]
C
- . >
2.5. Incentivos promocionales i
>
>

México cuenta con un beneficio fiscal para nuevas tecnologias, deducibles
del Impuesto Sobre la Renta (ISR), que aplica a personas fisicas y juridicas.
En términos generales, los usuarios residenciales no podran gozar de este
beneficio, mientras que los usuarios comerciales e industriales podran

=
m
X
" -
utilizarlo. 3

Segun el articulo 34, fraccién Xll, de la Ley del Impuesto Sobre la Renta, el
porcentaje autorizado a la deduccién para activos fijos de maquinaria y equipo

0
parala generacidn de energia proveniente de fuentes renovables o de sistemas %
de cogeneracion de electricidad eficiente asciende a 100%. Este beneficio es =
aplicable siempre que el equipo se encuentre en operacion durante al menos -
cinco anos inmediatos al ejercicio en el cual se aplica la deduccién.

.

0
2.6. Viabilidad economica de los proyectos o

A
Losresultados del estudio de viabilidad econdmica simple reportan un periodo o
de repago de ocho afnos para el sector residencial y comercial, y cinco afios
para el sector industrial. 95

=5
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Grafico 37. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en México.
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Fuente: elaboracion propia. W
>
Segun referentes del sector, el beneficio promocional del certificado de crédito 5
fiscal alcanza en términos promedio al 30% del monto total de la inversién que o
realiza el usuario. Este beneficio refleja una reduccion del periodo de repago =
de la inversion a cinco afos para el sector comercial y a cuatro afios para el =
sector industrial. 2
Para el presente analisis se seleccionaron tarifas de referencia de los sectores o
residencial, comercial e industrial de la CFE y se dimensiondé un sistema S
fotovoltaico que genere en términos aproximados el consumo medio de cada =
una de las tarifas de referencia seleccionadas. =
>
>

Por otro lado, existen diversos programas de financiamiento a la GD operados
tanto por instituciones financieras privadas (bancarias y no bancarias) como
por la banca de desarrollo.

Los créditos FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de Energia), utilizados para
financiar sistemas fotovoltaicos, particularmente a pequefias y medianas
empresas y consumidores residenciales, facilitan el otorgamiento de un
incentivo financiero directo del 10% del costo total del sistema y el 90%
restante a tasas preferenciales. En todos los casos el proyecto debe tener un
periodo de recuperacién simple de seis anos, y los ahorros del proyecto y su
amortizacion deben resultar menores al pago actual de suministro eléctrico
de los acreditados. El repago del crédito se realiza a través de la factura
eléctrica de la CFE, disminuyendo el riesgo por falta de pago.

<
m
x
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El FOTEASE (Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia) se apoya en el FIDE para financiar sistemas
fotovoltaicos de usuarios en tarifa 1-1F y ofrece el 25% de la inversion del
proyecto a fondo perdido.

O2I1d OLd3Nnd

Existen a su vez créditos de la banca comercial y de la banca de desarrollo,
como ser el Laboratorio de Innovacion Financiera (LAB) México y Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA), que ofrecen el financiamiento
mediante un mecanismo de validacion de proveedores.
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Otros instrumentos presentes son los modelos de
negocios que facilitan la decisién del usuario final, como

Oportunidades para

el arrendamiento solar, el contrato de provision de energia . >
(PPA) y el esquema de ahorros compartidos. gzoglj)ndlzar el desarrollo o
Z
=
Z
2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la .. g
generacion distribuida Tecnico _
. .z A
El desarrollo de la generacion distribuida en México Els?g{g?igfgela ‘2
reporta un crecimiento sostenido, donde afo a afio N
se supera la capacidad anual incorporada bajo esta T o TS 5
modalidad. A partir del analisis del sector se han podido P y : T
identificar oportunidades para continuar su desarrollo. Econdémico m
La planificacion de la oferta de la industria solar Ampliar oferta de
fotovoltaica en forma local resulta una estrategia financiamiento. S
interesante para contribuir con el desarrollo de la actividad . o
y la sostenibilidad en el tiempo de las instalaciones y Operativo =
la tecnologia. Un estudio llevado a cabo por Deutsche Adilizar trémites >
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ), dg conexion
Asolmex, Anex y Amif’® identifica como barrera la falta de estandarizary o
recursos humanos calificados para realizar instalaciones o o
y el limitado acceso al material que cumpla con los : >
estandares de calidad establecidos, sumado a la falta de 2
informacion de los clientes y la competencia desleal de >
las empresas que ofrecen productos y servicios.
(9
En términos econdmicos, ampliar la oferta de financiamiento para los S
proyectos, acreditando mads entidades capaces de ofrecer financiamiento m
mediante FIDE, se detecta como oportunidad para expandir la adopcién de la =
tecnologia. S

Por ultimo, agilizar los tramites de conexidn de las centrales de generacion,
homogeneizando y estandarizando la documentacién que deben presentar
los clientes, evita demoras en la habilitacion de los contratos.
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Un estudio llevado a cabo por la Asociacion Mexicana de Energia Solar
(Asolmex), en cooperacion con Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH?, ha cuantificado el impacto en el nimero de
empleos, directos e indirectos requeridos para el desarrollo de la generacion
distribuida en México.

YINVNVd

Utilizando la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
y analizando las necesidades de recursos en toda la cadena de valor de la
aplicacién tecnoldgica, fabricacion, venta, instalacién, etc., ha concluido

O2I1d OLd3Nnd
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79. Monitor de informacién comercial e indice de precios de generacién solar distribuida en
México. AMIF, GIZ, ASOLMEX, ANEX.
80. Analisis Costo-Beneficio de la Generacion Solar Distribuida en México (enlace)

VNVOININOQ

AVNONIN

167



https://asolmex.org/2021/04/29/analisis-costo-beneficio-de-la-generacion-solar-distribuida-en-mexico/

en el requerimiento de 11.320 empleos directos e indirectos por cada GW de
capacidad instalada, segun el siguiente desglose:

5.400 empleos para trabajos especializados en la construccion
1.000 empleos para servicios profesionales

800 empleos para comercio

800 empleos para fabricacion de productos metadlicos

20 empleos para servicios inmobiliarios

800 empleos para fabricacién de equipos de generacion eléctrica

2.580 - resto.

A su vez, cuantifica otros beneficios asociados a laincorporacién de la tecnologia,
en términos econdmicos, ambientales y sociales.

3. Recursos energéticos distribuidos

México cuenta con la Ley de Transicion Energética (LTE) que establece un
Programa de Redes Eléctricas Inteligentes. La Ley tiene el objetivo de apoyar
la modernizacion de la red nacional de transmisién y de las redes generales de
distribucién para mantener una infraestructura confiable y segura, que satisfaga
la demanda eléctrica de manera econémicamente eficiente y sustentable.

A su vez, la Ley busca facilitar la incorporacién de nuevas tecnologias que
promuevan la reduccién de costos del sector eléctrico, la provision de servicios
adicionales a través de sus redes y la energia limpia, permitiendo una mayor
interaccion entre los dispositivos de los usuarios finales y el sistema eléctrico.

El Programa instrumenta estrategias donde se incluyen la digitalizacién de la
informacion, la incorporacion de demanda controlable, tecnologias inteligentes
de medicion, desarrollo de tecnologias de almacenamiento, entre otros.

Segun el ultimo reporte PRODESEN 2021-2035, los proyectos de Redes Eléctricas
Inteligentes (REI) vigentes incluyen: operacién remota y automatismo en las
redes generales de distribucion, colocacion de nuevos medidores para atender
el crecimiento de la demanda, instalacion de puntos de medicidn para la gestion
del balance de energia de las redes de distribucion para el mercado eléctrico
mayorista, y la modernizacion de medidores electrénicos para la autogestion
(planificado para el periodo 2021-2025).

La regulacion de la actividad de generacion distribuida habilita el esquema solar
comunitario. El Instituto Nacional de la Economia Social (INAES) de la Secretaria
de Bienestar del Gobierno de México, trabaja de manera conjunta con la Sociedad
Alemana de Cooperacién Internacional (GIZ) y la Confederacion Alemana de
Cooperativas (DGRV) con el objetivo de desarrollar modelos comunitarios y
cooperativos de energia sustentable en México como un instrumento para el
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despliegue de energia renovable local con un enfoque social y solidario para
la transicion energética. Para ello han desarrollado la Guia de Cooperativas de
energia sustentable de México®'.

Por otra parte, las tecnologias de almacenamiento resultan atractivas para
el sector industrial debido a que la tarifa se mantiene por debajo del precio
marginal local, motivando la venta de la energia almacenada. Sin embargo,
no se ha desarrollado una reglamentacién especifica respecto a dichas
tecnologias y las respectivas compensaciones de servicios auxiliares que
podrian proveer, ni se cuenta con un registro individual del desarrollo o
capacidad instalada.

“La generacion distribuida ocupa sin duda un lugar importante dentro de
la politica publica de la administracién actual, definiéndose proyectos con
tecnologia de Redes Eléctricas Inteligentes a fin de coadyuvar a mantener
y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. La integracién
de Generacién Distribuida se ha tenido en cuenta en los ultimos Planes de
Ampliacién y Modernizacién de la Red Nacional de Transmision y las Redes
Generales de Distribuciéon dado que puede plantear retos en los pronoésticos de
demanda y consumo.”

Victor Antonio Preciado Méndez — Direcciéon Técnica de Potencia, Comisién Reguladora de
Energia (CRE), México.

4. Perfil de México

Secretaria de Energia - SENER https://www.gob.mx/sener
Autoridades del Comisién Reguladora de Energia - CRE https://www.gob.mx/cre
Sector
Centro Nacional de Control de Energia - https://www.cenace.gob.mx/
CENACE CENACE.aspx
Asociacién Nacional de Energia Solar - ANEX | https://anes.org.mx/
Referentes/ . . ;
Asociaciones ﬁg%clz_l'&\lﬂcléc))(n Mexicana de Energia Solar - https://asolmex.org/
Tasa de cambio $/USD 20,39
Rango 3,6-82
Recursdq Solar KWh/kWp/d
UL Promedio pais 5

81. Guia de cooperativas de energia sustentable en México (enlace).
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Superficie km? 1.964.375 -
Total 127.575.529 >
OLADE - SIELAC 2019 3
Poblacién Urbana 102.626.859 m
Rural 24.948.670 )%
Informacion del Sector Eléctrico %
- Sistema interconectado £
Capacidad
instalada GW 78,44 83,12 0
Demanda maxima GW 45,94 46,72 -
Demanda eléctrica
i TWh/a 324,92 315,96 8
Crecimiento *Comportamiento de 0
interanual de la (%) los ultimos 10 afios 2.2 =
demanda eléctrica (2010-2020) >
Térmica fosil 77% 76% .

. o}
Matriz de Hidroeléctrica 7% 9% 2
generacion ; >
eléctrica por fuente| Renovable no o 0 2
(%) convencional 13% 12% 2

Nuclear 3% 3%
2
Tecnologia Solar MW (jun 2021) 7.025 >
Fotovoltgica enel -
SIN (no incluye GD)| gwh (jun 2021) 18.457 >
>
Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia
<
Factor de )
emisiones tCO,/MWh 0,51 CRE, 2020 g
Emisiones del
Sector Eléctrico tCO, 10.821.279 OLADE-SIELAC, 2020
.
Usuarios Eléctricos| Cantidad 45.600.000 2020 iz:
% Acceso a la o o f\
electricidad % 100% 2019
Residencial (%) 28% c
Consumo final de Comercial (%) 9% g
electricidad por 2020 -
sector Industrial (%) 58% 5
e}
Publico y agro (%) 5%
Tarifa Residencial 8 o
(USD/kWh) 0178 ¥
Z5
Tarifas de Tarifa Comercial o
referencia (USD/kWh) 0,185 May-21 sz: Q
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0113
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Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de regulacién

Ley de la Industria Eléctrica (LIE)

Afo de entrada en
vigencia

2007 - CIPYME.

Esquema de
implementacion

Medicién Neta
Facturacién Neta
Venta total

Objetivo y metas

Politica nacional: 30% al ano 2021; 35% al afio 2024; 40% al

nacionales afo 2035; 50% al afio 2050.
Capacidad maxima
habilitada MW 0.5
Capacidad
promedio de kW 8
sistema
Capacidad MW (Estimado a dic 2031
instalada 2021 )
Cantidad de Cantidad (Estimado
sistemas a dic 2021) 270.506

Sectorizacion

Sector Residencial

Sector Comercial

Sector Industrial

% por capacidad % por cantidad de sistemas

No se obtiene clasificacion tarifaria.

Crecimiento ) % 217%
interanual promedio MW 145
Costo promedio de
equipamiento grid USD/W <1-1,6>
tie instalado
PBP Residencial 8
i (afos)
Periodo de repago
representativo (en PBP Comercial 8
funcion a las tarifas| (afios)
detalladas) ]
PBP Industrial 5
(afios)
Tarifarios No
Fiscales Si
Econdmicos No
Incentivos Financieros Si
Impositivos No
Arancelarios Si
Otros No
Programas de fomento No
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PANAMA

>
)
o
La Republica de Panama se extiende sobre 75 mil kilbmetros cuadrados, uniendo 5
a la region centroamericana con Sudamérica, y aloja a mas de 4 millones de <
habitantes. Aproximadamente dos tercios de su poblacién habita en zonas
urbanas y el restante habita en zonas rurales. Panama cuenta con una tasa de .
electrificacion del 93,8%. S
wn
El sector eléctrico de Panama ha reportado en los ultimos afios un crecimiento B
sostenido en la oferta y la demanda, con un promedio interanual del 4,9% entre
los anos 2010-2019, alcanzando una demanda eléctrica de 10,2 TWh/ano en el Q
afio 2020. -
Infografia 23. Perfil del sector eléctrico de Panama. §
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la SNE y ASEP, 2020. %
o)
De la capacidad instalada total del sector eléctrico al afio 2020 (4.128 MW), el o
86,7% corresponde a plantas de generacion que prestan el servicio publico de 2m
electricidad, el 12,4% corresponde a autogeneradores conectados en el Sistema z<
Interconectado Nacional (SIN) y un 0,8% pertenece a sistemas aislados. A su oc
vez, un 58,5% de la capacidad instalada corresponde a generadores que utilizan z >

fuentes renovables, mayoria que se mantiene a favor de las fuentes limpias
desde el afio 2010. La generacion eléctrica es mayoritariamente hidroeléctrica.
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Durante el ano 2020 la hidroelectricidad tuvo una participacion del 66,4%
sobre la generacion eléctrica, seguida del 5,4% de generacion edlica, 2,9% de
solar fotovoltaica, completando una mayoria renovable, mientras que el 25,3%
restante corresponde a las tecnologias de generacion térmica fosil.

Panama posee tres empresas de distribucion eléctrica: EDEMET, ENSA y
EDECHI, distribuidas por regiones geograficas, a cargo de suministrar a 1,18
millones de usuarios regulados. EI 99% de los usuarios esta conectado en baja
tensiény casi el 70% de los usuarios consume menos de 300 kWh mensuales.

Respecto a las conexiones internacionales, Panama participa del Mercado
Eléctrico Regional de Centroamérica y a su vez, proyecta una futura
interconexién con Colombia.

En el afio 2016, Panama aprobé el Plan Energético Nacional (PEN) 2015-
2050, un instrumento de planificacion de la politica energética cuyos ejes a
largo plazo se enmarcan en el acceso universal y la reduccion de la pobreza
energética, la descarbonizaciéon de la matriz, la eficiencia y la seguridad
energética.

Dentro de este marco, los Lineamientos Estratégicos de la Agenda de
Transiciéon Energética, publicados en 2020, ponen en marcha programas
asociados a cambios de comportamiento de los consumidores. Dentro de las
cinco estrategias para el sector eléctrico de la agenda se incluyen: 1. Acceso
universal, 2. Uso racional y eficiente de la energia, 3. Movilidad eléctrica, 4.
Generacion Distribuida, 5. Innovacion del Sistema Interconectado Nacional.
Ademas, posee una estrategia transversal a todo el sector energético llamada
“Estrategia de Fortalecimiento Institucional”.

Panama ha adoptado compromisos en materia de cambio climatico al ratificar
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(Ley N°10 de 12 de abril de 1995), el Protocolo de Kyoto (Ley N°88 de 30 de
noviembre de 1998), el Acuerdo De Paris (Ley N°40 de 12 de septiembre de
2016), la adopcidn de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Decreto
Ejecutivo N°393 de 17 septiembre de 2015). Presenté su primera NDC en
2015, la cual fue actualizada en diciembre del afio 202082.

De acuerdo a su NDC?, el pais lograra una reduccion de las emisiones totales
del sector energia del pais en al menos el 24% al 2050 y en al menos 11,5% al
2030, con respecto al escenario tendencial, que representan un estimado de
60 MtCO, eq. acumuladas entre 2022-2050 y hasta 10 MtCO, eq. acumuladas
entre 2022-2030. La Agenda de Transicidon Energética (ATE) oficializada en

noviembre 2020 constituye la hoja de ruta para la accién climatica del sector,
la cual incluye una estrategia particular para el desarrollo de la generacion
distribuida.

82. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
83. Contribuciones Nacionales Determinadas de Panama (enlace)
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Panama%20First/CDN1%20Actualizada%20Rep%C3%BAblica%20de%20Panam%C3%A1.pdf
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1. Energia solar fotovoltaica

>
)
o
El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por unidad z
de potencia se encuentra entre los 1.022 y los 1.606 kWh/kWp/afo. )%
A partir de la regulacion del sector eléctrico respecto a las diferentes modalidades de
implementacién de energia solar fotovoltaica, los mercados que se han desarrollado ®
a la fecha en La Republica de Panama corresponden a: >
r:
* Generacion a gran escala: centrales fotovoltaicas que al cierre del afio 2020
totalizaban una capacidad instalada de 194,4 MW y que a noviembre de 2021 o
se encontraban en 399 MW, duplicando su capacidad solar instalada en menos I
~ ’ . —
de un afio. Aqui se incluyen los autogeneradores, que corresponden a empresas m
que producen y consumen energia eléctrica en un mismo predio para atender
sus propias necesidades, y que ademas pueden vender excedentes a la Empresa A
de Transmision Eléctrica (ETESA) y a otros agentes del mercado mayorista. o
o)
*  Generacion Distribuida: sistemas fotovoltaicos para autoconsumo con la 5
posibilidad de inyectar excedentes en lared de distribucion, sin limite de potencia, >
mientras se mantengan como clientes de distribucion. Bajo esta modalidad se
encontraban instalados para fines del afio 2020 unos 42,4 MW, que ascendieron o
a 52,5 MW a noviembre de 2021. 8
>
=z
O
Infografia 24. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Panama y recurso solar promedio. =
(9
C
>
—
m
<
>
—
>
<
*Cifras segun lo instalado a diciembre 2021. g\
=== Generacion a gran escala Generacidn distribuida o}

; Rango: 1,4 - 4,6 =
Recurso solar promedio kWh/kWp/d Ciudad de Panama: 3,6 )JZ:
z
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de diversas fuentes (SNE, Solargis). >
c
o
o ” ° ° ° —
2. Generacion distribuida o
o
2.1. Marco regulatorio 95
29
El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad de % E
generacién distribuida de Panama, se encuentra regido por las siguientes normas: 20
>
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* Ley N° 6 de 1997. Dicta el marco regulatorio e institucional que sirve
como base para la reglamentacion y ordenamiento del sector publico de
electricidad.

* Ley N° 45 de 2004. Establece requisitos para las centrales particulares de
fuentes nuevas renovables y limpias, de hasta 500 kW de potencia, que
utilizan energia hidraulica, geotérmica, solar, edlica, biomasa, entre otras,
para uso particular y no publico. Este marco apuntaba al desarrollo de
proyectos de micro hidroelectricidad.

* Ley N° 37 del 10 de junio de 2013 (modificada por la Ley N° 38-2016).
Establece el régimen de incentivos para las inversiones en instalaciones
solares. Norma sobre procedimientos, limites maximos y caracteristicas
para la contratacion de generacion de fuente solar, haciendo distincién entre
las instalaciones pequefias (de menos de 500 kW de capacidad instalada)
y las de gran escala (conectadas al SIN). A su vez, establece los siguientes
beneficios fiscales:

VNILNIOYV
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1. Exoneraciones impositivas a la importacion de equipos o compra
local;

VIgGINOTOD

2. Crédito fiscal por un monto del 5% del total de inversiones
deducible sobre el Impuesto a la Renta;

3. Depreciacion acelerada del equipamiento.

*  Resolucion AN N° 5.399 de 2012 (dltima modificacion: Resoluciéon AN N°
10.299-2016). El anterior “Procedimiento para la Conexién de Centrales
Particulares de fuentes nuevas, renovables y limpias de hasta quinientos
(500) kilowatts a las redes eléctricas de media y baja tension de las empresas
de distribucion eléctrica”, es reemplazado por el vigente “Procedimiento
para Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y Limpias.” Este
ultimo configura el marco para el desarrollo de la actividad de generacion
distribuida en Panama.

VOIld V1SOD
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* Resolucion de Gabinete N° 93 de 2020 — Lineamientos Estratégicos de la
Agenda de Transicion Energética. Bajo el ultimo Plan Energético Nacional
(2015-2050) se sientan las bases para la construcciéon de politicas
energéticas, como es la Agenda de Transicién Energética, bajo la cual la
Secretaria Nacional de Energia define seis estrategias con el objetivo de
democratizar, descentralizar, digitalizar y descarbonizar el sector energético
hasta el afio 2030, dentro de las cuales seincluye a la actividad de Generacion
Distribuida.
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» Estrategia Nacional de Generacion Distribuida (ENGED). Tiene como
objetivo general fomentar la implementacién sostenible de generacién
distribuida en Panamad, mediante la produccién de electricidad a base de
fuentes renovables y limpias, instalada a nivel distribucion.

O2I1d OLd3Nnd

Se encuentra en discusion el proyecto de ley N° 258 (2019) que busca fomentar la
utilizacion de sistemas de generacidn renovable en el sector publico panamefio.
Este propone como objetivo alcanzar un minimo del 15% del consumo energético
total de las edificaciones publicas, hospitales y escuelas, por medios de sistemas
de generacién renovable. Incluye que las licitaciones publicas para edificacion
contemplen la instalacién de sistemas de energia renovable para autoconsumo
eléctrico y térmico que cubran al menos un 25% del consumo total.
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“El cambio disruptivo que representa la innovacién tecnolégica y de
modelosdegestiénenelsectoreléctrico,iniciaanivel técnico-regulatorio,
pero se proyecta mucho mas alla hacia lo financiero, econémico, social
e incluso politico, sobre todo en el aspecto de democratizacién de la
energia que da como resultado el nacimiento la figura del prosumidor,
donde el cliente final pasa de una figura pasiva en la que solo consume
energia, a un rol activo que produce y consume energia.”

Dr. Jorge Rivera Staff — Secretario Nacional de Energia, Republica de Panama.

“Con la implementacién de la ENGED, el sector energético aporta a la
reactivaciéon econémica post COVID-19 y a satisfacer el reto que como
panamenios nos hemos impuesto, de luchar contra el cambio climatico y
mantenernos como un pais carbono negativo.”

Mg. Ing. Rosilena Lindo Riggs — Subsecretaria de Energia, Secretaria Nacional de Energia,
Republica de Panama.

En Panama3, el marco regulatorio vigente de generacion distribuida es el
“Procedimiento para Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y
Limpias”, cuya ultima actualizacion corresponde al afio 2016, mediante la
Resolucion AN N° 10.299.

El procedimiento de generacién distribuida es aplicable a los clientes de
empresas distribuidoras, conectados en media y baja tension, que quieran
abastecer su demanda mediante generacion de energia renovable y limpia,
con la posibilidad de vender los excedentes a la red. Dichos clientes no
podran participar entonces del mercado eléctrico mayorista, ni vender energia
a terceros.

El reglamento vigente no admite acuerdos de venta de energia entre
suministradores de equipos y clientes que coloquen un sistema de generacion
distribuida.

En funcién a la capacidad de la planta de generacién, el procedimiento
establece el cumplimiento de diferentes reglamentos y supervisiones, a saber:

e Las plantas de capacidad menor a 500 kW deberan cumplir Unicamente
con el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Panama (RIE).

* Las plantas de capacidad entre 500 y 2.500 kW deberan cumplir ademas
del RIE, con una supervision remota por el operador de distribucién y el
Centro Nacional de Despacho (CND), y con un control de desconexién
remoto de la planta de generacion.

* Las plantas de capacidad mayor a 2.500 kW deberan cumplir ademas del
RIE, con el codigo de red aplicable.



Para la conexion del sistema, el cliente debera notificar a la empresa
distribuidora con un disefio eléctrico aprobado por el Cuerpo de Bomberos
e Ingenieria Municipal, el detalle del sistema y sus correspondientes
especificaciones técnicas. Luego se realizara entre las partes un Acuerdo de
Interconexidn, previo a las pruebas realizadas por el distribuidor.

El arbitraje ante desacuerdo entre las partes sera abordado por la Autoridad
Nacional de los Servicios Publicos (ASEP).

El medidor bidireccional debera ser instalado a cargo del distribuidor y el
cliente debera contar con un sistema de medicion propio para registro de la
generacion. A su vez, el cliente debera conectar la planta de generacién en el
mismo nivel de tensidn al que se encuentra conectado por su demanda.

Respecto al esquema de medicion y facturacion, se establece una medicion
neta en la que la energia entregada a la red se compensa con la consumida de
la red a la misma tarifa vigente de su demanda, facturando los cargos fijos y
por demanda correspondientes de forma independiente del neteo de energia.

En caso de que los excedentes entregados superen a la demanda de la red,
se configura un crédito de energia medido en kWh que se acumula y se
imputa automaticamente en el siguiente periodo de facturacion. El cliente
podra acumular sus créditos por 6 0 12 meses, hasta un limite maximo que
corresponde al 25% de su consumo histérico en dicho periodo. Al finalizar
el periodo (6 o 12 meses) el cliente podra solicitar el pago de sus créditos
acumulados.

Respecto del nivel de penetracion de las plantas de generacion, se establece
como limite general que la suma de la capacidad instalada no debera superar
el 10% de la demanda maxima anual (en MW), o el 2% del consumo maximo
(en GWh) de cada empresa distribuidora. A su vez, la ASEP debera revisar
estos valores cada tres afos, y realizar los estudios pertinentes con el fin de
ampliar el limite establecido.

Aquellos clientes de empresas distribuidoras que no deseen acogerse a la
norma, pero que tengan interés de autoabastecerse con plantas de generacion,
podran hacerlo con su debida autorizacion de la empresa distribuidora.
En estos casos deberan contar con dispositivos que eviten la inyeccion de
excedentes, y garantizar que sus instalaciones sean seguras y no afecten la
operacion de la red.

Se resumen a continuacién las caracteristicas especificas principales del
Programa para Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y Limpias de
Panama.
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Tabla 9. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Panama.

>
Y
s 2. - . s . o . (9
Caracteristicas especificas de generacion distribuida m
-
Nivel de Regulacién Resolucién AN N° 10.299. 3%
Aiio de entrada en vigencia 2009.
Ultima actualizacién 2016. %
wn
Autoridad de Aplicacion Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP). =
Esquema de implementacion84 Medicion Neta. 5
T
La energia intercambiada sera neteada al valor de la tarifa =
Esquema de facturacién aplicable al cliente. Se cobra cargo fijo y por demanda de forma "
independiente al neteo.
o
Créditos imputados en las facturas subsiguientes. Créditos o
de energia acumulables hasta alcanzar el 25% de la energia <
Créditos consumida histéricamente (anual o semestral, de acuerdo al g
Acuerdo de Interconexién) como maximo. Finalizado el periodo,
puede solicitarse un reembolso.
o
Potencia Maxima de conexién Sin limite establecido. ‘ﬁ
La capacidad instalada no debera superar el 10% de la demanda =
Nivel de penetracion maximo maxima anual (en MW) o el 2% del consumo méaximo (en GWh) >
de cada distribuidor.
Esquema de Medicion Medidor bidireccional + medidor de generacion. @
>
Acuerdo de Interconexion, posterior a la entrega de g
Acuerdo de Interconexion documentacioén por parte de los clientes y previo a las pruebas >
de conexion realizadas por el distribuidor. N
Af . : Certificaciones de reconocimiento internacional obtenidos por
Requisitos sobre el equipamiento los diversos fabricantes de equipamiento. Normas IEC. z
Q\
- Normas técnicas de instalacion y operacion a
o}
- Especificaciones técnicas para conexion en paralelo.
- Constancia de Seguridad del Cuerpo de Bomberos e =
Ingenieria Municipal. =
>
Requisitos sobre el servicio de - Certificacion de fabricantes respecto del factor de =
ins(tlalacién potencia de la planta.
- Dispositivos de control y seguridad. 2
<
- Reglamento para las Instalaciones Eléctricas (RIE), y o
recomendaciones respecto al medidor bidireccional, y las o
normas de Calidad de Servicio. =
e . . L e}
- Inspeccidén posterior a la instalacion.
Ultimo reporte oficial de - _ ] . . 0
Capacidad instalada 53,32 MW (diciembre 2021) - Secretaria Nacional de Energia. % E
zZS
=
[Q=
>0
Z >
>
84. Segun la clasificacién establecida en éste reporte.
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2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

Si bien la normativa de generacion distribuida completa su reglamentacion
y se implementa en el aflo 2009 con las primeras resoluciones de la ASEP, la
actividad experimenta un crecimiento exponencial a partir de afo 2015-2016.
En este periodo el mercado de la tecnologia alcanzé un nivel de madurez
y de precios competitivos que facilité la decision del usuario en realizar la
inversiodn, al mismo tiempo que se realizo la ultima actualizacion de la norma
vigente.
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La Camara Panamefia de Energia Solar (CAPES)? contribuye en dinamizar el
sector de una forma organizada y estratégica, formando recursos humanos
especializados para la actividad.

37IHD

A diciembre de 2021, Panama cuenta con 1.507 centrales de generacion
instaladas que acumulan una capacidad de 53,32 MW, segun la informacién
provista por la Secretaria Nacional de Energia de Panama (SNE). Durante el
periodo 2015-2021 reportd un crecimiento interanual promedio de 212% y 4,4
MW en términos de capacidad anual promedio instalada.

VIgGINOTOD

Grafico 38. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Panama.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos provistos por la SNE.
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Si bien la capacidad promedio instalada supera los 35 kW, segun los reportes
del sector, los proyectos de entre 10 kW y 100 kW representan el 34% del
total de sistemas y el 26% de la capacidad instalada. Solamente el 12% de los
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85. Camara Panameiia de Energia Solar (enlace).
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sistemas tienen una capacidad igual o mayor a 100 kW, pero éstos representan
aproximadamente el 70% de la capacidad instalada. Los proyectos de entre

3 kW y 10 kW corresponden al 29% de los sistemas y el 4% de la capacidad >
instalada. Por ultimo, los proyectos mas pequefios, de menos de 3 kW de o
capacidad instalada, corresponden al 26% de las instalaciones y solamente al z
1% de la capacidad instalada. 3%
Segun su distribucién sectorial®® puede observarse qué, si bien el 50% de
la capacidad instalada se clasifica como comercial en funcion a su tarifa o
eléctrica, éstarepresentael 14% delos proyectos, mientras que los clasificados P
como residenciales participan con el 82% de los sistemas, pero reportan una =
capacidad instalada del 28%. En menor medida, los industriales tienen el 4%
de las instalaciones y en términos de capacidad participan con el 22%. Q
’:
m
Grafico 39. Participacion sectorial por capacidad instalada de generacién distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha) - Panama. 8
0
<
@
>
Residencial
O
2
Participacién Participacion Comercial N
de capacidad de clientes 2
por sector por sector >
Industrial
(9]
C
>
—
m
<
>
>
Fuente: elaboracion propia en base a informacién provista por la SNE.
<
=
El 100% de la tecnologia instalada en generacién distribuida corresponde a la =
solar fotovoltaica. o)

Respecto a las empresas distribuidoras, se puede mencionar que el 50% de
la capacidad instalada se encuentra bajo la empresa EDEMET que atiende a
usuarios de la Ciudad de Panama y se extiende sobre el territorio central del
pais; el 38% bajo la empresa ENSA que suministra el servicio sobre el sector
Este; el restante 12% bajo EDECHI quien atiende a los usuarios de Chiriqui y

=
>
Z
>
<
>

.
Bocas del Toro. =
V)

. . . .z . . . 2 —
Segun la distribucién geografica, y como se grafica a continuacion, el 42% de la o
capacidad instalada se encuentra en el departamento de Panama, seguido por =
Panama Oeste y Chiriqui. Entre las tres provincias suman aproximadamente ©
dos tercios de la capacidad instalada en todo el pais.

3=
=5
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[Q
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Z >
>

86. Se clasifica como residencial a la tarifa BTS, comercial a las tarifas BTD y BTH, e industrial
a las tarifas MTD y MTH.
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Grafico 40. Distribucion de la capacidad instalada por departamento - Panama.
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por la SNE.

Dados los limites técnicos establecidos en la normativa respecto a la
capacidad instaladay la energia generada por la central, se registran y reportan
los siguientes resultados al mes de junio de 2021:

e El nivel de penetraciéon (GWh) de los sistemas fotovoltaicos para
autoconsumo esta cerca de alcanzar el 50% del limite técnico de
penetracion en funcién a la generacién establecido en la normativa
vigente.

* El nivel de penetracion en términos de capacidad de los sistemas
fotovoltaicos para autoconsumo alcanza un 3,1% de la demanda total. Es
decir que Panama supero el tercio del limite técnico de penetracion por
capacidad establecido.

En la actualidad, la Secretaria Nacional de Energia de Panama desarrolla
una Estrategia Nacional de Generacion Distribuida (ENGED), en el
marco de la Agenda de Transicion Energética 2020-2030, a través de la
cual implementara iniciativas tendientes a fomentar la instalacion de
sistemas fotovoltaicos de pequefa y mediana escala en todo el territorio.
La estrategia ENGED tiene como objetivo fomentar el despliegue de esta
aplicacién para descentralizar, democratizar y descarbonizar el sector
eléctrico, como asi también, aumentar su resiliencia.

Tomando como base el analisis de potencial de mercado desarrollado por
la iniciativa Generacion SOLE® del Programa de las Naciones Unidas para

el Medio Ambiente (PNUMA), junto con la proyeccién de la demanday las
acciones concretas propuestas, la meta de la ENGED define alcanzar los
1.700 MW de capacidad instalada de generacién distribuida al afio 2030,
representando un 14% de la demanda, y desplazando aproximadamente
3,8 millones de toneladas de CO, (MtCO,) entre el 2021 y el afio 2030.

87. Generacion SOLE — PNUMA (enlace)

SOAVO43IN
EICRIERER]

VNILNIOYV

1ISsvyd

37IHD

VIVINILVYND VOId VLSOO VIgGINOTOD

ODIXIN

=
>
Z
>
<
>

O2I1d OLd3Nnd
vol1and3y

VNVOININOQ

AVNONIN


http://www.generacionsole.org

2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacién
distribuida solar fotovoltaica en la Republica de Panama.

Cabe destacar que la capacidad instalada de tecnologia solar fotovoltaica
en modalidad distribuida representa aproximadamente el 6% de la
capacidad instalada de fuentes renovables no convencionales en el sistema
interconectado nacional a diciembre del 2020.

Infografia 25. Indicadores de Generacién Distribuida de Panama.

2 OO @&

indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad Energia anu
penetracion total de SFV anual de GEls instalada estimada

44 12% 25.222 53,32 52,55
MW

W/usuario GSD/SFV tCO, evitadas GWh/aiio
eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Incentivos promocionales

De acuerdo a la Ley N° 45 de 2004 y a la Ley N° 37 de 2013, las personas
naturales o juridicas que desarrollen sistemas de centrales particulares de
fuentes nuevas, renovables y limpias de hasta 500 kW de capacidad instalada,
gozaran de la exoneracion del impuesto de importacién, aranceles, tasas,
contribuciones y gravamenes, asi como del impuesto de transferencia de
bienes corporales muebles y prestacion de servicios que pudiesen causarse
por razén de la importacion de equipos, maquinas, materiales, repuestos y
demas que sean necesarios para su construccion, operacion y mantenimiento.

Respecto a beneficios fiscales, se establece:

*  Compensaciones fiscales por hasta un 25% de la inversion total, con base
en lareduccion de toneladas de CO, (precio determinado por ASEP, MEF y
autoridad nacional del ambiente) a deducirse sobre el impuesto a la renta
durante los primeros 10 afios desde la entrada en operacion de la central.
Se descontaran potenciales ventas de bonos de carbono generados por
las centrales.

* Un bono fiscal por el 5% de la inversion directa aplicable al Impuesto
sobre la Renta, siendo este beneficio intransferible.

La Direccién Nacional de Electricidad de la Secretaria Nacional de Energia
queda a cargo de la aplicacién y fiscalizacidon de los beneficios, y de la
verificacién del cumplimiento con lo reglamentado.
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2.6. Viabilidad economica de los proyectos
Los resultados del estudio de viabilidad econémica simple reportan un periodo de

repago de cuatro afios para el sector comercial, cinco afios para el sector industrial
y siete afios para el sector residencial.

Grafico 41. Periodos de repago de proyectos de generacion distribuida en Panama.

0237
195
0162
PBP con beneficios (anos)
=== PBP sin beneficios (anos)
o Valor de la tarifa eléctrica
(USD/MWh)
7 4 5
Residencial Comercial Industrial

Fuente: elaboracién propia.

Para el presente andlisis se utilizaron tarifas representativas de los sectores
residencial, comercial e industrial correspondientes a la empresa distribuidora
EDEMET que agrega el 45% de la facturacién, y donde esta instalada el 50% de
la capacidad de generacion distribuida. El sistema fotovoltaico se dimensiona en
funcidn a los consumos medios de las tarifas de referencia seleccionadas.

Para el escenario con beneficios se utilizé el crédito fiscal deducible sobre el
impuesto a la renta del 5% de la inversion. El mismo no se modela sobre un usuario
residencial, que normalmente no es alcanzado por el impuesto a la renta.

Si bien por la normativa, al no estar permitida la comercializacion de energia por
el usuario final, no existen los modelos ESCO, si existe la opcion de leasing que
incentiva y facilita a la toma de decisiones.

2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la generacién
distribuida

En funcion a las iniciativas del Primer Taller de Trabajo de Estrategia de Generacion
Distribuida y las reuniones del Consejo de Transicidon Energética, que realizan
recomendaciones al sector publico y privado, se han detectado oportunidades para
alcanzar objetivos en materia de generacion distribuida.

Técnicamente se sugiere revisar los limites maximos de penetracion de la tecnologia
en las redes de distribucién, que ha alcanzado el 50% del limite respecto al consumo
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Oportunidades para profundizar
el desarrollo de GD
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de energia anual de las distribuidoras y el 33%
respecto a la capacidad. A su vez, desarrollar

capacidades especificas para las acciones y >
tareas que intervienen en toda la cadena de . )
valor de la implementacién de la tecnologia, Regulatorio z
contribuye a que laimplementaciény evolucion Habilitatlacom ercializacion )%
de la actividad sea sostenible en el tiempo. e e el e
Desde el punto de vista regulatorio se apertura de modelos de ®
detectdé la oportunidad de actualizar la negocios para la generacion >
norma con la finalidad de permitir la figura distribuida. ~
de comercializacion, habilitando la venta e
de excedentes y, de este modo, facilitar los Q
modelos de negocios como son las ESCOs. Evaluar el limite maximo de =
Al mismo tiempo, establecer mecanismos penetracion. "
financieros, sobre todo para impulsar sistemas
residenciales, ha sido observado como una Desarrollo de capacidades Q
herramienta para dinamizar dicho sector. especificas. 5
La simplificacién de tramites de conexién y la Econdmico §
estandarizaciondelos procedimientos entodos . .
los municipios es importante al momento de Hlablll’;arﬁnqgmamlianto para
acotardemorasy evitar dificultades que pueden €l sectorresidencial. S
enfrentar tanto usuarios como distribuidores Operativo 9
al momento de la implementacién. Por ultimo, i
reforzar la comunicacién y difusion sobre la Simplificacion y o
tecnologia, su implementacion y los beneficios estandarizacion de tramites. -
asociados es fundamental para impulsar su . P
desarrollo. Comunicacion y difusion. Q
>
m
<
>
>
Segun estimaciones realizadas por la Camara Panamena de Energia Solar (CAPES), =
los mas de 40 MW instalados de generacion distribuida al cierre del afio 2020 han x
empleado mas de 400 trabajadores en todo el pais. 3

Asimismo, en el marco de la Agenda de Transicion Energética, se considera que la

Estrategia de Generacién Distribuida puede contribuir a la recuperacion econémica
de Panama en el escenario post COVID-19, siendo una fuente importante de
generacion de empleos con equidad de género. Se estima la creaciéon de 3.000

>
Z
>
S
nuevos empleos verdes al afio 2030 en este sector.
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3. Otros recursos energéticos distribuidos

Existen fuertes iniciativas lanzadas como politicas de Estado en Panama para
el desarrollo de otros recursos energéticos distribuidos. Dentro de las lineas de
accioén prioritarias de la Agenda de Transicién Energética, particularmente sobre la
Estrategia Nacional de Generacion Distribuida (ENGED), se destacan las siguientes:
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* Establecer wuna regulacion para instalaciones de generacion
distribuida comunitaria y remota. La reglamentacién actual admite la

implementaciéon de sistemas para autoconsumo en el lugar donde se >
encuentra la demanda, pero se considera modificarla con la finalidad de )
incluir propiedades donde una misma instalacion GD pueda tener varios z
beneficiarios, vinculados fisica o virtualmente, e incluso en forma remota. %
* Andlisis del impacto de las tarifas dinamicas y nodales, configurando las
tarifas horarias y dinamicas una sefial de precio y un incentivo importante o
para la incorporacion de almacenamiento y programas de respuesta a la G
demanda. -
* Andlisis del impacto en el desarrollo de mercados para nuevos recursos 0
energéticos distribuidos (DERs) y para la implementacion de la figura =
del agregador de servicios técnicos, incluyendo estudios técnico- "
econdmicos para desarrollar modelos de negocios asociados.
O
*  Desarrollo de un programa para incrementar la instalacion de medidores o
inteligentes con el objetivo de facilitar el aumento en la penetracién de o
GD y la integracién de otros DERs. 2
*  Desarrollo de un programa para incrementar la instalacion de sistemas
de comunicacion remota, de protecciones remotas y captura de o)
informacion a tiempo real por las empresas distribuidoras, en pos de %
apoyar la integracion y optimizacion de DERs. >
-
>
&
4. Perfil de Panama >
<
>
>
Informacion General
Secretaria Nacional de Energia (SNE) https://www.energia.gob.pa/ =
Autoridades del x
Sector Autoridad Nacional de los Servicios https://www.asep.gob.pa/?page_ 8
Publicos - ASEP id=177457
Referentes/ Camara Panamefia de Energias Renovables | https://camarasolarpanama.org/ -
Asociaciones - CAPES capes/ z
Tasa de cambio $/USD 1 ))g:
Rango 14-46
Recurso Solar : KWh/kWp/d N
P Ciudad de Panaméd | 3,6 =
Superficie km? 75.420 o
Total 4.246.439 0O
OLADE - SIELAC 2019 o
Poblacion Urbana 2.890.084
O
Rural 1.356.355 CZD -
Z5
25
jZ> >

C
e
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https://www.energia.gob.pa/
https://www.asep.gob.pa/?page_id=177457
https://www.asep.gob.pa/?page_id=177457
https://camarasolarpanama.org/capes/
https://camarasolarpanama.org/capes/

Informacion del Sector Eléctrico

- Sistema interconectado

Capacidad
instalada GW 4,09 412
Demanda maxima | GW 1,96 1,96
Demanda eléctrica
anual TWh/a 9,80 10,21
Crecimiento
interanual de la (%) 49 49
demanda eléctrica
Térmica fosil 47% 25%
Matriz de Hidroeléctrica 44% 66%
generacion
eléctrica por Renovable no 9 9
fuente (%5, convencional 9% 8%
Nuclear 0% 0%
Tecnologia Solar MW (nov 2021) 399
Fotovoltaica en el
SIN (no incluye GD) GWh (nov 2021) 649
Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia
Factor de
emisiones tCO,/MWh 0,48 2020
Emisiones del
Sector Eléctrico ’[CO2 4.902.720 SNE - 2020
Usuarios Eléctricos| Cantidad 1.206.148 2021
% Acceso a la o o
electricidad % 93,8% 2019
Residencial (%) 44%
Consumo finalde | Comercial (%) 38%
electricidad por 2020
sector Industrial (%) 2%
Gobierno (%) 13%
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0,182
Tarifas de Tarifa Comercial
referencia (USD/kWh) 0154 Jul-21
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0137
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Generacion Distribuida

Resoluciéon AN N° 10.299

Marco Regulatorio

Nivel de regulacion

Afo de entrada en
vigencia

2009

Esquema de
implementacién

Medicién Neta

Objetivo y metas

Estrategia Nacional de Generacion Distribuida (ENGED)
en la Agenda de Transicién Energética 2020-2030.

nacionales Resolucién de Gabinete N° 93 de 2020
Capacidad maxima S
habilitada MW Sin limite
Capacidad
promedio de kW 35
sistema
Capacidad MW (Reportado a dic 533
instalada 2021 !
Cantidad de Cantidad (Reportado 1.507
sistemas adic 2021) :

Sectorizacion

% por capacidad

% por cantidad de sistemas

Sector Residencial o 28% 82%
Estadistica por
Sector Comercial clasificacion tarifaria 50% 14%
-2020
Sector Industrial 22% 4%
Crecimiento % 212%
interanual
promedio MW 4.4
Costo promedio de
equipamiento grid | USD/W <1-1,6>
tie instalado
PBP Residencial 7
Periodo de repago | (af1os)
representativo ;
(en funcion a las (Pa%lzgomer0|al 4
tarifas detalladas)
PBP Industrial (afios)| 5
Tarifarios No
Fiscales Si
Economicos No
Incentivos Financieros No
Impositivos No
Arancelarios Si
Otros No
Programas de fomento No
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o PUERTO RICO

188

>
)
(9
m
El Estado Libre Asociado de Puerto Rico estd formado por las islas mas 5
orientales de las Antillas Mayores en el Mar Caribe, al sureste de Florida, y <
cuenta con una extension de 8.870 kilometros cuadrados. La poblacion
alcanz6 los 3,8 millones en 2000, pero ha disminuido en las ultimas dos .
décadas debido amigraciones al continente estadounidense luego deunagran 2
recesion en 2006 y los desastres ocasionados por el huracan Maria en 2018. 2
Actualmente cuenta con una poblacion de 3,2 millones de habitantes, que se
concentra en laisla principal, con mayor densidad poblacional alrededor de la 5
ciudad capital San Juan. T
=
m
La generacion eléctrica en Puerto Rico es mayoritariamente a base de
combustibles fésiles. La capacidad instalada de generacién alcanza los 5.980 .
MW y la demanda eléctrica es de aproximadamente 19 TWh/afio, la cual fue o
disminuyendo en los ultimos afios, promediando una reduccién del 2% en los o
ultimos diez afios, y 2,5% en los ultimos cinco afos. =
>
Infografia 26. Perfil del sector eléctrico de Puerto Rico. e
2
>
PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE PUERTO RICO =
>
o g
= :
L <
>
C;apacidad Der’nz.mda Demanda Crecimiento inter’anu.al Factor de emisiones >
instalada maxima electrica anual  de la demanda eléctrica
1,11 z
6 2,9 18,8 -2 =
’ ’ : tCO,/MWh u;
GW GW TWh/a g
0.2% 2.4%
0
2 >
GENERACION z
DE ELECTRICIDAD z
>\
o . Emisiones del
Térmica fosil sector eléctrico -
C
. Ve . m
B Hidroeléctrica 20.000.000 g
tCo
B Renovable 2 %
no convencional o
O
°3
=z
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (Negociado de Energia, LUMA Energy, = s
2020, U.S. Energy Information Administrator 2018). Q 5
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Durante el afio 2020, la generacion eléctrica provino en un 49,5% por generacién
a petroleo, 29% en base a gas natural, y 19% a base de carbdn, resultando su
matriz de generacion en un 97,5% de fuentes fdsiles. La energia solar ha sido
la fuente de generacién renovable de mas répido crecimiento, aumentando del
0,3% de la generacion total en el afio 2015 al 1,4% en el afio fiscal 2020. Para
fines del afio 2020, la generacién renovable provino en un 56% de fuente solar,
un 30% edlica y el 14% restante incluye hidroeléctrica y biomasa.

Los precios de la energia en Puerto Rico fluctiuan junto con los precios
internacionales del petrdleo y varian mensualmente con los costos del
combustible y la energia comprada, debido a la fuerte dependencia de los
combustibles fésiles.

En promedio, los residentes del Estado Libre Asociado de Puerto Rico usan
menos energia eléctrica que la que usan los consumidores en los 50 estados de
Estados Unidos, siendo el consumo per capita de aproximadamente un tercio.
Sin embargo, las tarifas eléctricas de la isla son elevadas.

En 2017, los huracanes Irma y Maria, catalogados por Federal Emergency
Management Agency (FEMA) como “el peor desastre natural en la historia de los
Estados Unidos”, devastaron gran parte de la infraestructura eléctrica de Puerto
Rico. El 80% de la red de transmision y distribucién colapsé.

Fallas submarinas desencadenaron una secuencia de terremotos que
comenzaron en diciembre de 2019 culminando con un terremoto de magnitud
6,4 en enero de 2020, afectando significativamente la infraestructura, dos
plantas de generacion eléctrica de la isla (Costa Sur y EcoEléctrica) y dejando a
dos tercios de los residentes sin electricidad. El Servicio Geoldgico de Estados
Unidos estima que las réplicas podrian continuar durante afios.

Ante lareconstruccion de la infraestructura eléctrica después de los huracanes, y
la reestructuracién del negocio, el Gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto
Rico privatizé parte de los activos de generacién, transporte y distribucion.
Mediante la “Ley de Transformacion y ALIVIO Energético” y el Plan Integrado de
Recursos, el Negociado de Energia de Puerto Rico establecié que el avance en el
desarrollo de miniy micro redes que forman parte de la estrategia para aumentar
la generacién de energia renovable, junto con tecnologias de almacenamiento,
podran garantizar el desarrollo del sistema de energia eléctrica.

Bajo la Ley de Politica Publica Energética de Puerto Rico, se debera obtener
el 40% de la electricidad por medio de recursos renovables para 2025, el 60%
para 2040y el 100% para el afio 2050. A su vez, incluye el mandato de eliminar
gradualmente la generacion a carbén para el afio 2028.

1. Energia solar fotovoltaica

El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccion anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 1.168 y los 2.263 kWh/kWp/aiio.

Apartirdelaregulacién del sector eléctrico respecto alas diferentes modalidades
de implementacion de energia solar fotovoltaica, los mercados que se han
desarrollado en Puerto Rico y las capacidades instaladas corresponden a:
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Generacion de gran escala: plantas de generacién fotovoltaicas que suministran
energia al sistema interconectado. Para fines del afio 2020 la capacidad instalada
era de 147,1 MW.

Generacion distribuida: usuarios residenciales, comerciales, industriales, entre
otros usuarios eléctricos de distribucion que conecten equipos de generacién
renovable bajo el Programa de Medicion Neta. Para fines del afio 2020 la
capacidad instalada era de 244,5 MW.

Infografia 27. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Puerto Rico y recurso solar promedio.

*Cifras segun lo instalado a diciembre 2020

== Generacién a gran escala Generacién distribuida

Rango: 3,2 - 6,2

Recurso solar promedio kWh/kWp/d San Juan: 5

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (Negociado de Energia, LUMA Energy, Solargis).

2. Generacion distribuida

2.1. Marco regulatorio

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad de
generacion distribuida en Puerto Rico, se encuentra regido por las siguientes normas:

Ley N° 83-1941 - Ley de la Autoridad Eléctrica de Energia (AEE) de Puerto Rico.
Crea un cuerpo corporativo y politico, sujeto al control de su Junta de Gobierno,
autéonoma del Gobierno de Puerto Rico. La Autoridad y la Junta de Gobierno
son reguladas por el Negociado de Puerto Rico. Organiza el sector eléctrico de
Puerto Rico.

Ley N° 114-2007 - Programa de Medicion Neta. Habilita la interconexion de
clientes residenciales, comerciales e industriales con sistemas de generacién
de energia renovable a la red eléctrica, permitiendo inyectar los excedentes y
compensarlos.

Ley N° 82-2010 - Ley de Politica Publica de Diversificacion Energética por
Medio de la Energia Renovable Sostenible y Alterna en Puerto Rico. Establece
la cartera de energia renovable aplicable a cada proveedor de energia integrada
por: 20% de energia renovable para el periodo 2015-2022, 40% para el periodo
2023-2025, 60% para el periodo 2026-2040 y 100% para el periodo 2041-2050.
Habilita el mercado de los Certificados de Energia Renovable (CER) como uno de
los instrumentos para verificar que los proveedores de electricidad cumplan con
las disposiciones de la ley.

SOAVOdIN
3d T1d443d

VNILNIOYV

11Svdd

ODIXaIN VIVINILVND VOId VLSOO VIgGINOTOD 37IHD

YINVNV

<
C
m
vl
=
(@)
zg
O
O

VNVOININOQ
volIldand3y

AVNONAN



Las actualizaciones de la citada normativa establecen la obligacion de
utilizar medidores de lectura remota para clientes dentro del Programa
de Medicién Neta, y la creacion de un portal en linea para la radicacion
electronica de los documentos de interconexion del Programa.

A su vez, establece determinar las metas especificas de sistemas de
almacenamiento de energia a todos los niveles, como mecanismo para
facilitar la integracion de fuentes de energia renovable sostenible y
energia renovable alterna a la red y lograr el cumplimiento con la Cartera
de Energia Renovable.

Ley N° 83 — 2010 - Ley de Incentivos de Energia Verde de Puerto Rico.
Crea el Fondo de Energia Verde para proveer incentivos econémicos para
proyectos de energia renovable.

Ley N° 57-2014 - Ley de Transformacion y ALIVIO Energético de Puerto
Rico. Adopté nuevas medidas para promover una reforma integral del
sector eléctrico, con el objetivo de aumentar la estabilidad, seguridad
y alcanzar un costo justo y razonable. Mediante dicha normativa, se
ordena a la AEE a adoptar procedimientos expeditos para los proyectos
enmarcados en el Programa de Medicion Neta, y lograr que la aprobacion
para la interconexidn sea transparente, eficiente y moderna.

Ley N° 17-2019 - Ley de Politica Publica Energética de Puerto Rico.
Nuevo marco regulatorio que da lugar a la desagregacion del sistema
eléctrico y la incorporacion del sector privado en la operacion de activos
y en la prestacion del servicio de energia eléctrica. Establece los medios
para una programacion efectiva que permita lograr los parametros y
metas claras con relacién a eficiencia energética, la Cartera de Energia
Renovable, interconexion de generacién distribuida y micro redes y el
manejo de la demanda.

2.2. Especificaciones técnicas

La Ley N° 114 de 2007 crea el Programa de Medicion Neta, que es aplicable a
distintos tipos de usuarios que instalen hasta cierta capacidad de generacion,
segun lo siguiente:

Residenciales hasta 25 kW;

Comerciales, gubernamentales, industriales, agricolas, instituciones
educativas o facilitadores médico-hospitalarias, conectados a lineas de
distribucion de hasta 13,2 kV de tensidn, hasta 1 MW,

Comerciales, gubernamentales, industriales, agricolas, instituciones
educativas o facilitadores médico-hospitalarias, conectados a lineas de
subtransmision o transmision (38 kV o 115 kV de tensién), hasta 5 MW.

La Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) emitié dos documentos técnicos para
la conexién de sistemas bajo el Programa de Medicion Neta: el Reglamento
para conectar generadores con el sistema de distribucion eléctrica de AEE,
y el Reglamento para conectar generadores con el sistema de transmision o
subtransmisioneléctricade AEE. Cadareglamentocontienelasespecificaciones
técnicas que deberan cumplir los equipos para su conexion en los sistemas
de distribucion y transmisidén o subtransmision correspondientemente.
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Los Programas de Medicion Neta incluyen:

* Medicion Neta Basica: el generador tiene una capacidad maxima
de 25 kW para residenciales y 1 MW para comerciales, industriales,
gubernamentales, agricolas, instituciones universitarias, y médico-
hospitalarias.

* Maedicion Neta Agregada: para entidades gubernamentales e instituciones
universitarias sin fines de lucro, con capacidad maxima de 1 MW. Todas
las propiedades deben tener el servicio de electricidad al mismo nivel de
tensidn, y estar en la misma localidad o en otras conectadas a la misma
linea de distribucion a una distancia menor a 2 millas.

*  Maedicion Neta Compartida: para clientes residenciales y comerciales bajo
elrégimen de propiedad horizontal, y residenciales publicos administrados
por el Departamento de Vivienda. Las propiedades deben estar en la
misma localidad, contar con el mismo nivel de tension y el mismo punto
de entrega donde se interconecta el sistema. La capacidad maxima de
conexion es de 25 kW para residenciales y 1T MW para comerciales. El
duefio firma un Acuerdo con el distribuidor, y los participantes firman un
acuerdo de participacion de medicién neta compartida.

Los clientes que conecten un generador de hasta 5 MW en el sistema de
subtransmision o transmision podran participar de los Programas de Medicion
Neta Basica y Medicion Neta Agregada.

El valor de la energia exportada por el cliente es igual al valor de la tarifa
aplicable al cliente. Cuando la energia exportada supere a la consumida, se
cobraraun cargo minimo correspondiente a su tarifa. El crédito por exportacion
de energia se aplica a la factura del siguiente mes.

Para el periodo fiscal, que cierra en junio de cada afo, cualquier sobrante de
los créditos por kilovatios-horas acumuladas por el cliente durante el afio
previo que no se haya utilizado hasta ese momento, se compensara de la
siguiente manera:

1) 75% del sobrante serd comprado por la Autoridad de Energia
Eléctrica o el Contratante de la red de transmision y distribucion de
conformidad con lo que establezca el Negociado de Energia.

2) 25% restante sera concedido a la Autoridad de Energia Eléctrica
para distribuirlos en créditos o rebajas en las facturas de electricidad
de las escuelas publicas.

Las enmiendas a la citada norma establecen que luego de un periodo de cinco
afios a partir de la aprobaciéon de la Ley de Politica Publica Energética (Ley N°
17 del 2019), el Negociado podra tomar cualquier determinacion relacionada
a la tarifa aplicable a los clientes de medicion neta, incluyendo la tarifa o
mecanismo mediante el cual se compensara al cliente por la energia suplida
a la red eléctrica. Antes de que el Negociado de Puerto Rico establezca su
determinacion final respecto al Programa, todo aquel usuario que tenga un
contrato o haya notificado al Negociado sobre la certificacién del equipo
instalado, serd automaticamente considerado como cliente de Medicion Neta
con la tarifa inicial de su contrato por un término no menor a 20 afios.

La instalacion del medidor bidireccional debera ser realizada por la Autoridad
o el Contratante con base en el medidor existente al momento de la solicitud
de interconexion.
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Los procedimientos de interconexion para generadores distribuidos con
capacidad de hasta 5 MW que deseen participar del Programa de Medicién
Neta, deberan usar como modelos los “Small Generator Interconnection
Procedures” (SGIP) y “Small Generator Interconnection Agreement” (SGIA).

Aquellos generadores distribuidos que cuenten con una capacidad menor de un
1 MW tendran procesos expeditos siemprey cuando las caracteristicas técnicas
del generador distribuido ainterconectarsey las condiciones existentes delared
eléctrica lo permitan. Para conectar sistemas mayores a 500 kW y hasta 1 MW,
el Negociado puede requerir los estudios de confiabilidad. Aquellos sistemas
de hasta 25 kW que se inscriban en el registro de renovables se interconectaran
automaticamente a la red de transmisién y distribucién; operaran luego de
su certificacion por un ingeniero o perito eléctrico licenciado y colegiado, no
siendo necesaria la presentacion de una solicitud de interconexion.

VNILNIOYV
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Los clientes que conecten sistemas de generacion distribuida deberan contar
con un Seguro de Responsabilidad Publica General, exceptuando aquellos
sistemas con inversor con una capacidad menor a 300 kW, quienes firman un
acuerdo para su exoneracion.

VIgGINOTOD

Se resumen a continuacién algunas de las caracteristicas especificas del
Programa de Medicion Neta de Puerto Rico:

Tabla 10. Caracteristicas principales de la regulacién de generacién distribuida de Puerto Rico.

VOId VLSOO

Caracteristicas especificas de generacion distribuida

Nivel de Regulacion Ley N° 114-2007.

Ao de entrada en vigencia 2007.

VIVINILVND

Ultima actualizacién 2019.

AEE - Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico, y

Autoridad de Aplicacion
LUMA Energy.

ODIXaIN

Esquema de implementacion88 Medicion Neta.

Facturacién periédica donde se netea energia consumida con

Esquema de facturacion energia inyectada al mismo precio.

YNVNVd

Créditos acumulables con tope mdaximo, hasta junio de cada
afio, donde se compensa el 75% mediante una tarifa establecida
por el Negociado, y se cede el 25% a escuelas publicas para
créditos o rebajas en la facturacion.

1 MW en red de distribucién.

Créditos

Potencia Maxima de conexion o
5 MW en red de transmision.
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88. Segun la clasificacién establecida en este reporte.
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No se establece un limite.
Nivel de penetracién maximo Requiere estudio suplementario al alcanzar el 15% de la >
demanda pico anual del alimentador. 3
m
Esquema de Medicion Medidor bidireccional. 5
Z
Acuerdos de interconexion, una vez verificado el cumplimiento >
Acuerdo de Interconexion con las normas de interconexion y realizado el procedimiento
correspondiente a su capacidad de conexién. o
v
IEEE 519/ 1453/ 1159/ 1547. G
UL 1741, entre otros estandares aplicables.
Requisitos sobre el equipamiento | Los equipos mayores (inversores, controladores de carga, e
modulos fotovoltaicos) deberdn estar aprobados por el r
Programa de Politica Publica Energética.
Garantia de 5 afios por el fabricante o distribuidor del equipo. A
@)
S Af Instalado por ingeniero licenciado o un perito electricista o
il?g:;:::ti%?‘sobre el serviclo de licenciado, ambos colegiados y conforme con lo establecido en =
laLey N° 173 de 1988. S
Ultimo reporte oficial de i
Capacidad instalada 255,24 MW (febrero 2021) - LUMA Energy. .
2
_'
>
o
O
>
2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida o
>
Desde el comienzo de su implementacion, la generacion distribuida crecid g
a un ritmo anual promedio del 70% incorporando un promedio de 23,6 MW >
de capacidad por afio. Durante los ultimos tres afios, se ha incorporado un >
promedio de 35 MW anuales. El grafico a continuacion detalla la evolucién de
la actividad. Z
=
Segun informacién provista por LUMA Energy, concesionaria del sistema 5
de transmision y distribucion de la Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto o
Rico (AEE), a febrero de 2021 se registraron un total de 24.638 sistemas,
acumulando una capacidad instalada de 255,24 MW. El grafico a continuacion ~
detalla la evolucion de la actividad de generacion distribuida. El afio 2021 fue z
completado con una estimacion tendencial realizada en funcién al promedio z
]>\

mensual del afio previo.

Respecto a la distribucion sectorial de la capacidad instalada en funcién al
ultimo reporte publicado por la AEE en junio del afio 2018, casi la totalidad
de los sistemas instalados corresponden al sector residencial, los cuales
acreditan dos tercios de la capacidad instalada. Por el contrario, los sistemas
comerciales participan con el 4% en términos cuantitativos pero el 32% en
términos de capacidad instalada. Los sistemas del sector industrial tienen
una participacion menor.
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Grafico 42. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Puerto Rico.

GENERACION
DISTRIBUIDA

284,4

SOLAR
FOTOVOLTAICA 244,5

209,5

177.8
153,7 157.6

81,6
45,2
29,2
12 30 10,7 15,0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Capacidad instalada acumulada (MW) Estimacion tendencial PNUMA Sistemas acumulados (cant.)

Fuente: elaboracion propia en base a datos provistos por LUMA Energy.

Grafico 43. Participacion sectorial por capacidad instalada de generacién distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha) — Puerto Rico.

Residencial
Participacion Participacion Comercial
de capacidad de clientes
por sector por sector
Industrial

Fuente: elaboracion propia en base a informacién de la AEE.

Segun el Plan Integrado de Recursos (PIR) de la Autoridad de Energia Eléctrica
de Puerto Rico (PREPA, sus siglas en inglés, o AEE por sus sigas en espaiiol),
se proyecta que la generacion distribuida solar alcanzara 1 GW de capacidad
instalada para el afio 2038, lo que representara un 14% de la capacidad total
del sistema eléctrico interconectado.
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Grafico 44. Proyeccion del crecimiento de generacidn distribuida en Puerto Rico.
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Fuente: Plan Integrado de Recursos (PIR) de la AEE.
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“Desde la adopcién de los primeros reglamentos de interconexién de
generacioén distribuida en 2008, el incentivo principal ha sido econémico.
Puerto Rico ha dependido principalmente de la generacién a base de
combustibles fésiles para satisfacer sus necesidades energéticas. El
aumento significativo en el precio de estos combustibles ha resultado
en un incremento en el costo de la energia eléctrica en la isla. Nuestros
clientes vieron los sistemas de generacién distribuida, principalmente
fotovoltaicos, como una proteccién contra el aumento en el costo de
electricidad.

Recientemente, los avances y reduccion de precios en los sistemas de
almacenamiento, junto al impacto de los huracanes Irma y Maria en el
2017 (que causaron interrupciones de servicio prolongadas en toda la
isla) han cambiado el énfasis a uno de confiabilidad y resiliencia.”

Ing. Miguel F. Irizarry Silvestrini — System planning, LUMA Energy, Puerto Rico

2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacién
distribuida solar fotovoltaica en Puerto Rico, segun la capacidad instalada
bajo el Programa de Medicién Neta.

Se destaca que la capacidad instalada bajo la modalidad distribuida supera
a la capacidad instalada solar fotovoltaica en forma centralizada. A su vez,
la generacion de energia fotovoltaica distribuida estimada representa un
86% de la generacién renovable no convencional instalada en el sistema
interconectado al afio 2020. Puerto Rico presenta la mayor penetracién por
usuarios eléctricos y per capita de los mercados analizados en el presente
reporte.

Infografia 28. Indicadores de Generacién Distribuida de Puerto Rico.

indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad
)enetracion total de SFV anual de GEls instalada

192 62% 432.538 284,41

N/usuario GSD/SFV tCO, evitadas MW

Fuente: elaboracion propia

Energia ant
estimada

389,2
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2.5. Incentivos promocionales

LaLey N° 83 de 2010 “Ley de Incentivos de Energia Verde de Puerto Rico”, crea
el Fondo de Energia Verde para proveer incentivos econémicos para proyectos de
energia renovable, y provee beneficios contributivos para proyectos renovables
de pequefia, mediana y gran escala.

VNILNIOYV

Por otra parte, el Gobierno de Puerto Rico asigné USD 20 millones provenientes
del American Rescue Plan Act (ARPA), para implementar el programa Apoyo
Energético. Este proveera hasta un maximo de USD 25.000 a pequefios y
medianos comerciantes que cualifiquen para instalar sistemas de energia verde
en sus negocios, lo que les ayudara a estabilizar su funcionamiento, reducir
costos y consumo energético a largo plazo. Las actividades elegibles para el
uso del incentivo incluyen: proyectos de energia renovable y almacenamiento,
medidas de eficiencia energética, e infraestructura para carga de vehiculos
eléctricos.

11Svdd

37IHD

VIgGINOTOD

2.6. Viabilidad economica de los proyectos

Los resultados de un estudio de viabilidad econédmica simplificada reportan un
periodo de repago de cuatro afos para el sector residencial, tres afios para el
sector comercial y dos afios para el sector industrial.

VOId VLSOO

Grafico 45. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en Puerto Rico.
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Cabe mencionar que existen en el mercado Oportunidades para profundizar &)
modelos de negocios de arrendamiento de el desarrollo de GD
equipamiento (“leasing”) con contratos de largo >
plazo, usualmente cercano a los 20 afos, o 9
laposibilidad de"ﬁrmar contratos de compra Econémico =
de energia “PPA" por sus siglas en inglés z
(Power Purchase Agreement). Ambos modelos Estandarizar costos de
contribuyen a expandir la tecnologia, sobre todo estudios de conexion.
en los sectores que encuentran la inversién inicial 0 ti %
como una barrera de acceso. perativo %
A su vez, mediante la implementacién de un g'mp“ﬂcé?'on de tramites
sistema de generacion distribuida se pueden S Eel4eln, o
obtener Cfertlﬂcadps d,e Energia Renovable (REC, Desarrollo de capacidades =
por sus siglas en inglés), los cuales pueden ser especifi
k ) . pecificas.
comprados, vendidos, cedidos y transferidos
i (@)
entre personas para cualquier fin que sea legal. 3
0
<
@
. . .- >
2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la generacion
distribuida
O
o)
Un estudio del Laboratorio Nacional de Energia Renovable de los Estados ﬁ
Unidos (NREL) detalla recomendaciones para implementar y extender recursos -
energéticos distribuidos en general, y generacién distribuida en particular, en la 0
infraestructura eléctrica de Puerto Rico. El citado estudio fue realizado con el
objetivo de asegurar una recuperacion sostenible y de largo plazo del sistema o
eléctrico de Puerto Rico afectado por los huracanes Maria e Irma, y para <
desarrollar la capacidad de gestionar potenciales futuros desastres naturales de =
una manera segura y resiliente. S
. ) . . . >
En su informe NREL detectd que, para solucionar la incertidumbre respecto a
los costos de interconexion de algunos usuarios, se deberan proveer precios
estimados de los estudios complementarios para sistemas mayores a 10 kW <
ya que no se encuentran especificados en las normas de PREPA. Los precios de =
los estudios de interconexion para sistemas de hasta 10 kW de capacidad se o)
encuentran establecidos.
Por otro lado, sugiere la simplificacién de los tramites de conexidn, eliminando 2
documentos y pasos procedimentales. Para esto, se ha desarrollado una £
plataforma digital que automatiza la administracion de la conexién. Por ultimo, =

el desarrollo de capacidades especificas para implementar la tecnologia, es
necesario para expandir la capacidad instalada en la isla.
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“Consciente de la importancia de la generacién distribuida para
nuestros clientes, LUMA esta desarrollando estrategias nuevas para
atender de mejor manera la integraciéon de las tecnologias a la red
eléctrica de la isla. Desde la perspectiva del cliente, LUMA implemento
cambios al proceso interno de evaluaciéon de GD para hacer el proceso
mas simple y eficiente, que resulte en menores tiempos de espera.
También desarroll6 una aplicacién que incluye mapas con la capacidad
disponible de interconexién de los circuitos de distribucion para clientes
y desarrolladores.
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Conrespectoalaintegracionderecursosde GD alared, se estan evaluando
maneras de utilizar las funciones avanzadas de los inversores para
maximizar el uso de estos recursos y permitir una mayor penetraciéon
en la red. La versién mas reciente del Plan Integrado de Recursos
incluye la participacion de plantas virtuales, particularmente aquellas
que utilicen una agregacion de recursos de GD, energias renovables y
almacenamiento.

A su vez se trabaja en el desarrollo de un reglamento de interconexién
nuevo con miras de adelantar el desarrollo de estas tecnologias.

Ing. Miguel F. Irizarry Silvestrini — System planning, LUMA Energy, Puerto Rico

En Puerto Rico la Ley N° 17-2019 “Ley de Politica Publica Energética de
Puerto Rico”, crea un nuevo marco regulatorio que da lugar al desarrollo de la
interconexioén de generacion distribuida, el almacenamiento, las micro redes
y la gestion de la demanda. La citada norma establece alcanzar el 100% de
energias renovables al afio 2050; es esperable que se alcance este objetivo con
el despliegue de todos los recursos energéticos distribuidos.

En su Plan Integrado de Recursos, la Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto
Rico proyecta una capacidad instalada de generacion distribuida que alcanza 1
GW para el aino 2038, lo cual representaria el 14% de la capacidad del sistema
eléctrico del pais.

Por otrolado,en mayo de 2018 el Negociado de Puerto Rico publicé la Regulacion
N° 9028, un conjunto de normas con el objetivo de promover el desarrollo de
micro redes. Estas se clasifican en tres grupos: 1) mini redes personales para
una vivienda, 2) mini redes cooperativas, 3) micro redes para terceras partes
desarrolladas para vender energia u otros servicios a clientes o a la Autoridad.

El Plan Integrado de Recursos actualizado incluye 48 micro redes que acoplan
236 MW de generaciéon sincronica y 189 MW de tecnologia combinada
fotovoltaica con almacenamiento, a nivel de distribucion. A su vez, solicita
estudios adicionales para la incorporacién de 1.380 MW de fotovoltaica, 920
MW de almacenamiento y 414 MW de mini turbinas mediante mini redes a nivel
transmisién, para lugares especificos que podrian demorar mas de un mes su
recuperacion posterior a algun evento mayor.

Por ultimo, el Plan Integrado de Recursos considera diversas medidas de
respuesta a la demanda para clientes residenciales y comerciales. Las
medidas incluyen el control de cargas de aires acondicionados de clientes
residenciales en forma remota, que es un programa ofrecido en otros estados
de los Estados Unidos, y el control de cargas de climatizacion e iluminacién,
asi como la reduccion de carga al cliente, controladas por el distribuidor para
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el sector comercial. Las proyecciones sobre los programas de respuesta a
la demanda para los sectores residencial y comercial agregados estiman un

ahorro acumulado de 1,23 GW de carga pico, y USD 302,5 millones de délares >
en costos evitados para la empresa de distribucion, para el afio 2038. En )
términos anuales, los ahorros de capacidad pico de las medidas proyectadas z
alcanzarian los 82 MW anuales. )%
(] (] vs]
4. Perfil de Puerto Rico 2
.z (@)
Informacion General I
-
. , P https://aeepr.com/es-pr/Paginas/
Autoridad de Energia Eléctrica default.aspx
O
Negociado de Energia https://energia.pr.gov/ o
O
Autoridades del . http://energia.pr.gov/en/data-and- =
Sector Puerto Rico Energy Bureau statistics/ ;-_2
EIA - U.S. Energy Information https://www.eia.gov/state/data.
Administrator php?sid=RQ Q
LUMA Energy ServCo www.lumapr.com ﬁ
Moneda usb 5
Rango 32-6,2
R Sol Uil
pf:;':;o olar kWh/kWp/d o
San Juan 5 S
Superficie km? 8.870 é
Total 3.193.694 Z
Banco Mundial - 2019
Poblacién Urbana 2.988.531
Rural 205.163 5
0O
O
Informacion del Sector Eléctrico
- Sistema interconectado 2
z
Capacidad instalada GW 5,89 5,98 z
>
Demanda maxima GW 2,86 2,94
Demanda eléctrica c
anual TWh/a 18,21 18,77 %
Crecimiento *comportamiento 2
interanual de la (%) historico en los -2 o
demanda eléctrica ultimos 10 afios o
Térmica fosil 97,4% 97,4% o
.,. - - oF:
Nllatriz de genferacién Hidroeléctrica 0,2% 0,2% ; §
eléctrica por fuente Renovable no . . o
(%) convencional 24% 2,4% )jz: 2
Nuclear 0% 0%

=
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https://aeepr.com/es-pr/Paginas/default.aspx
https://aeepr.com/es-pr/Paginas/default.aspx
https://energia.pr.gov/
http://energia.pr.gov/en/data-and-statistics/
http://energia.pr.gov/en/data-and-statistics/
https://www.eia.gov/state/data.php?sid=RQ
https://www.eia.gov/state/data.php?sid=RQ
http://www.lumapr.com/

Tecnologia Solar MW (2020) 147
Fotovoltaica en el SIN
(no incluye GD) GWh (2020) 259
Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia
Factor de emisiones tCO,/MWh 1,1
£ P US. Energy Information
misiones del Sector Administrator, 2018
Eléctrico tCO, 20.000.000
Usuarios Eléctricos Cantidad 1.482.866 2021
% Acceso a la o 0 ;
electricidad % 100% Banco Mundial
Residencial (%) 43%
Comercial y o
Consumo final de servicios (%) 43% 2020
electricidad por sector
Industrial (%) 12%
otro (%) 2%
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0,232
Tarifas de referencia Tarifa Comercial 0,242 Jun-21
(USD/kWh) '
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0,235

Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de regulacién

Ley 114-2007

Afo de entrada en
vigencia

2008

Esquema de
implementacion

Medicién Neta

Objetivo y metas

Ley 17-2019: 40% de fuentes renovables para 2025,
60% para 2040, 100% para 2050. Eliminacion de la

nacionales generacion a carbon para 2028. Plan Integrado de
Recursos 2019: 1 GW GD para el afio 2038.
Capacidad maxima
habilitada MW 5
Capacidad promedio
de sistema kW 10
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=D
O
> =
29
Capacidad instalada g/IOV%lﬁEstimado a dic 284,41
>
8 A Cantidad (Estimado a
Cantidad de sistemas a dic 2021) 29.263 3
=
% por capacidad % por cantidad de sistemas <
Sector Residencial 61% 96%
vs]
;Sn%cl;tg{rgl)merclall Actualizado junio 32% 4% 5
2018 -
Organismos Oficiales/ 0 9
otros 7% 0% O
L
Crecimiento % 70% m
interanual promedio MW 24
O
Costo promedio de o
equipamiento grid tie | USD/W <1-1,6> o)
instalado =
PBP Residencial | g
. (afios)
Periodo de repago 0
representativo (en PBP Comercial 3 o
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=@= REPUBLICA DOMINICANA

Republica Dominicana se sitla en la isla La Espafiola, en la regién del Caribe,
limitando con Haiti hacia el oeste. Su territorio de 48 mil kildbmetros cuadrados
y mas de 10 millones de habitantes conforma el segundo pais mas poblado de
la region del Caribe, luego de Cuba. Del total de la poblacién, el 82% pertenece
a zonas urbanas y el restante 18% habita zonas rurales. Segun datos del
Banco Mundial reporta un porcentaje de electrificacion del 100%.

El Informe Anual 2020% del Organismo Coordinador (OC) del Sistema
Eléctrico Nacional Interconectado (SENI) reporta un crecimiento sostenido
en la demanda y generacion desde el ano 2015. Este alcanzé en 2020 una
demanda eléctrica de 17,6 TWh, incrementandose un 1,4% respecto del afo
anterior y un 11,1% en comparacion al afio 2018.
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Infografia 29. Perfil del sector eléctrico de Reptiblica Dominicana.

PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE REPUBLICA DOMINICANA

e i

Capacidad Demanda Demanda Crecimiento interanual
instalada maxima electrica anual  de la demanda eléctrica

4,9 2,6 17,6 3,5%

GW GW TWh/a
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (Organismo Coordinador del Sistema
Eléctrico Nacional Interconectado, CNE, OLADE, SIELAC, 2020).
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89. Informe Anual 2020 OC SENI (enlace).
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https://www.oc.do/Informes/Administrativos/Informe-Anual

Respecto a la matriz eléctrica, en el afio 2020, el 84,7% de la generacion resulté
ser a base de combustibles fésiles, principalmente carbdn, seguido de gas
natural y fueloil. En el 15,3% restante, la hidroeléctrica participa con el 6,7%.
Respecto de las energias renovables no convencionales, la edlica reporta una
participacion del 6,1%, la solar un 1,6% y un pequefio porcentaje proviene de
la biomasa.

No obstante la capacidad instalada total, la potencia maxima anual registrada
en el ano 2020 fue de 2.576 MW de los cuales el 90% estuvo destinado a las
empresas distribuidoras.

EI SENI de Republica Dominicana es un sistema que carece de interconexiones
con otros paises y de productos energéticos propios. La alta dependencia
de combustibles fdsiles y la volatilidad en sus precios son factores que
propician fluctuaciones en la matriz. Esto motiva la creacién de instrumentos
normativos que promuevan el despliegue de fuentes de energias alternativas
al sistema, aumentando la diversidad energética del pais.

La Republica Dominicana, por su ubicaciéon geografica, su clima
predominantemente tropical, y por el historial de huracanes que han afectado
a la isla, constituye uno de los paises donde la importancia de descentralizar
la matriz eléctrica, y aumentar la flexibilidad y resiliencia de las redes, justifica
aun mas la necesidad de acelerar la transicion energética.

Republica Dominicana cre6 el Consejo Nacional de Cambio Climatico y
Mecanismo de Desarrollo Limpio en 2008 (Decreto 601-08) y desarrollé en 2012
la Estrategia Nacional de Desarrollo 2030 (Ley N° 1-12). Al ratificar el Acuerdo de
Paris en 2015, adopté la Politica Nacional de Cambio Climatico. En 2016 crea la
Comision de Alto Nivel para los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Decreto 23-
16) y en 2020 establece el Sistema Nacional de Monitoreo, Reporte y Verificacion
de los gases de efecto invernadero (Decreto 541-20). Presentd su primera NDC
en 2015, actualizada en diciembre del afio 2020°°.

De acuerdo a su NDC?", el pais se compromete a la reduccion del 27% de las
emisiones de GEI con respecto al escenario BAU 2030, con los siguientes
objetivos: un 20% condicionado a finanzas externas y un 7% Incondicionado
a finanzas domésticas (5% al sector privado y 2% sector publico). A partir de
opciones de mitigacion evaluadas y propuestas reducira 13.853,71 MtCO, eq,

con una inversion requerida estimada de USD $ 8.916.950.000 expresada de
forma condicionada e incondicionada.

Encuanto aenergiasrenovables, las opciones de mitigaciénincluyen la generacién
eléctrica a partir de nuevos parques edlicos, nuevas instalaciones fotovoltaicas,
plantas de generacién a partir de la biomasa, pequefos aprovechamientos
hidroeléctricos, y generacion hibrida mediante renovables no convencionales.

90. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
91. Contribuciones Nacionales Determinadas de Republica Dominicana (enlace).
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https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Dominican%20Republic%20First/Dominican%20Republic%20First%20NDC%20(Updated%20Submission).pdf
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De acuerdo al Primer Informe Bienal de Actualizacién de Republica Dominicana
a la CMNUCC?®, la capacidad instalada bajo el Programa de Medicidén Neta
(generacion distribuida), ha sido contemplada para la actualizacién 2018 del
Inventario GEI de la Industrial Eléctrica.
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11Svdd

1. Energia solar fotovoltaica

37IHD

El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccién anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 1.314 y los 2.337 kWh/kWp/afo.

A partir de la regulacién del sector eléctrico respecto a las diferentes
modalidades de implementacién de energia solar fotovoltaica, los mercados que
se han desarrollado en la Republica Dominicana y las capacidades instaladas
corresponden a:

VIgGINOTOD

* Generacion a gran escala: plantas de generacidon fotovoltaicas
concesionadas, que inyectan energia al SENI administradas por el Organismo
Coordinador del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado (OC). Al mes de
mayo de 2021, la potencia instalada de estos proyectos alcanza los 187,5
MW de capacidad.

VOIld V1SOD

*  Autoproductores: titulares de instalaciones cuya produccion energética
se destina al consumo propio en al menos un 50%, con potencia instalada
inferior a los 1,5 MW. Corresponde a clientes mayoristas, quienes pueden
vender sus excedentes de energia a terceros en el SENI. Al mes de mayo de
2021, la capacidad instalada, siendo en su totalidad sistemas de tecnologia
solar fotovoltaica, alcanza los 24,5 MW.

VIVINILVND

* Generacion Distribuida bajo el Programa de Medicion Neta: aplicable a
usuarios de la red de distribucién que han instalado equipos de generacién
distribuida conforme al reglamento técnico de la Comisién Nacional de
Energia (CNE). Al mes de mayo de 2021 la capacidad instalada acumulada
bajo esta modalidad alcanzé los 187,2 MW.
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92. Reporte Bienal de Actualizacidn presentado por las Partes no incluidas en el Anexo | (enlace).
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https://unfccc.int/BURs
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Infografia 30. Capacidad instalada solar fotovoltaica en Republica Dominicana y recurso
solar promedio.
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2. Generacion distribuida 0
>
o
2
2.1. Marco regulatorio
(9
Elmarco queregula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad S
de generacion distribuida en Republica Dominicana, se encuentra regido por m
las siguientes normas: =
>
- . . >
* LeyGeneral de la Electricidad N° 125-001. Establece el marco regulatorio
del subsector eléctrico que rige sobre la produccién, transmision,
distribucion y comercializacion de electricidad, y sobre las funciones de =
los organismos del Estado relacionados a dichas actividades. =
o
* Ley de Incentivos a las Energias Renovables y Regimenes Especiales
N° 57-07 (Decreto reglamentario N° 202-08). Establece las directrices
. . . . . . U
e incentivos necesarios para atraer nuevas inversiones asociadas al >
despliegue de las tecnologias de fuente renovable, sumado al objetivo de >
propiciar la seguridad energética. >
El ambito de aplicacién incluye a todos los proyectos de instalaciones .
publicas, privadas, mixtas, corporativas y cooperativas de produccion de <
energia renovable, incluyendo: edlica (<50 MW), hidroeléctrica (<5 MW), 5
fotovoltaica, termosolar concentrada de potencia (<120 MW), biomasa 2
(<80 MW), biocombustibles, energias ocednicas y solar térmica de media g

temperatura.

* Reglamento de Medicion Neta. Establece las condiciones para acceder
al Programa de Medicidon Neta y los derechos y responsabilidades de las
partes: distribuidor y cliente. Fue emitido por la Comisién Nacional de
Energia (CNE) en 2012.
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* Reglamento de Interconexion de Generacion Distribuida. Establece los
requisitos para la instalaciéon y operacion de los sistemas de generacion
interconectados con el sistema de distribucion eléctrica. Fue emitido en
el afo 2012y su vigencia corre a partir del afio 2018. Actualmente no hay
usuarios eléctricos que hayan optado por esta modalidad, la cual permite
la conexion de sistemas bajo el esquema de Facturacion Neta y Venta
Total.

De aqui en adelante se especificaran las caracteristicas y evolucién de la
generacion distribuida solar fotovoltaica con referencia exclusiva al Programa
de Medicion Neta de Republica Dominicana.

2.2. Especificaciones técnicas

De acuerdo al articulo 20° de la Ley N° 57-07 “sobre el incentivo al desarrollo
de fuentes renovables de energia y sus regimenes especiales”, el Programa
de Medicién Neta (PMN) permite a los clientes de las empresas distribuidoras
autoabastecerse, parcial o totalmente, a través de generadores de fuentes
renovables, y vender excedentes inyectandolos en la red.

El programa esta destinado a personas naturales o juridicas, privadas o
publicas. Dicho programa abarcausuariosresidenciales, que se autoabastecen
con sistemas de capacidad menor o igual a 25 kW 'y se encuentran conectados
a la red del distribuidor, y a usuarios comerciales, industriales, agricolas, e
instituciones educativas u hospitalarias que conecten equipos de hasta 1 MW
de capacidad en la red de distribucion o transporte.

El esquema implementado corresponde al de medicion neta. En cada periodo
de facturacion el distribuidor mide de forma separada la energia consumida
y exportada a la red. Cuando la energia consumida supera la exportada,
se cobra el consumo neto de energia, el cargo fijo y el cargo por potencia.
Cuando la energia exportada supera a la energia consumida, el distribuidor
acredita la exportacion de energia, y realiza un débito por potencia y cargo
fijo considerando su maxima potencia de exportaciéon como si ésta fuera de
consumo, tomando en cuenta la tarifa aplicada para dicho consumo en el
periodo de facturacion.

En caso de que existan sucesivos créditos por exportacion, se acumularan
hasta el 31 de diciembre de cada afo. Estos seran compensados de la siguiente
manera: se le pagara al cliente el 75% del crédito acumulado a un precio
establecido®, mientras que el 25% restante sera derivado a las distribuidoras
para destinarse a programas de eficiencia energética y reduccién de pérdidas.

La CNE es responsable de certificar los equipos instalados y recomendar el
otorgamiento de los incentivos fiscales asociados.

Se resumen a continuacion las caracteristicas especificas principales del
Programa de Medicion Neta de Republica Dominicana:

93. Precio correspondiente al primer rango de consumo de energia del bloque tarifario BTS1
para el mes de diciembre del afio transcurrido. Las categorias tarifarias de las distribuidoras
comprenden: BTS-1, BTS-2, BTD, BTH, MTD-1, MTD-2, MTH, siendo BTS-1 la categoria mas baja
de clasificacion, en baja tension, de tipo mondémica.
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Tabla 11. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Republica

Dominicana.

Caracteristicas especificas de generacion distribuida

Nivel de regulacién

Reglamento técnico (Articulo 20° de la Ley N° 57-07).

Aiio de entrada en vigencia

Reglamentado por la CNE en 2011. Permisos otorgados por
la Corporacién Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales
(CDEEE) en 2012.

Ultima actualizacién

2012.

Autoridad de aplicacion

Comision Nacional de Energia (CNE).

Esquema de implementacion94

Medicién Neta.

Esquema de facturacion

Se compensa la energia consumida y exportada al mismo precio
en cada periodo de facturacion. Se abonan independientemente
los cargos fijos y de potencia (maxima potencia de exportacion
del periodo).

Créditos

Imputados en la factura del siguiente periodo. Acumulable hasta
el 31 de diciembre de cada afio, momento en que se cancela
parcialmente (75%) y el restante es donado.

Potencia maxima de conexion

T MW.

Nivel de penetracion maximo

Se solicita al usuario abonar estudios complementarios una vez
alcanzado el 15% de la demanda mdaxima del alimentador.

Esquema de medicién

Medidor bidireccional.

Acuerdo de interconexion

Se requiere completar y formalizar un Acuerdo de Medicion Neta
y mantener vigente el Acuerdo de Interconexion.

Requisitos sobre el equipamiento

Normativa SFV: UL1703, IEC61215, IEC61730 / Inversores:
UL1741, IEC621009.

Garantia de fabricante o proveedor igual o mayor a 5 afios.

Requisitos sobre el servicio de
instalacion

Debera ser realizado por un Ingeniero Colegiado, de conformidad
con la Normativa Vigente.

Ultimo reporte oficial de
capacidad instalada

209,58 MW (diciembre 2021) — CNE.

El reglamento de medicidon neta no contiene objetivos o metas nacionales
especificas para la actividad de generacién distribuida. No obstante, la ley de
incentivos al desarrollo de energias renovables, en su articulo 21, especifica
el objetivo de contar con el 25% de las necesidades del subsector eléctrico
cubierto con fuentes de energias renovables al afio 2025.

94. Segun la clasificacién establecida para este reporte.
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2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

Desde su reglamentacion por la Comision Nacional de Energia en 2011 y
posterior habilitacion de permisos por parte de la CDEEE en julio de 2012, el
Programa de Medicion Neta en la Republica Dominicana crece sostenidamente
a un ritmo interanual promedio de 82%, y una incorporacién media anual de
20,7 MW.

A diciembre de 2021 la Comisién Nacional de Energia de la Republica
Dominicana (CNE) reporta 8.435 usuarios que han conectado sistemas
fotovoltaicos, alcanzando casi 210 MW de capacidad instalada acumulada.
El grafico a continuacién detalla la evolucion del programa en términos de
capacidad instalada y sistemas habilitados.

Grafico 46. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion
distribuida en Reptiblica Dominicana.

GENERACION

DISTRIBUIDA
SOLAR 1771

FOTOVOLTAICA
131,2
93,0
58,3
334
19,8
1,6 5’9 10,8
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Capacidad instalada acumulada (MW) Sistemas acumulados

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CNE.

Si bien la participacion por tipo de usuario demuestra una distribuciéon donde
aproximadamente la mitad de los clientes son residenciales y la otra mitad
comerciales, con baja participacion de clientes industriales, la contribucion
respecto a la capacidad instalada de solar fotovoltaica en el Programa de
Medicion Neta es del 62% para el sector comercial mientras que el restante
se divide en igual proporcién entre establecimientos de tipo residencial e
industrial®.

95. El porcentaje de participacion sectorial de los sistemas y capacidad corresponde a las
Ultimas estadisticas reportadas segun dicha clasificacion en diciembre de 2018.

209,6

2021
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Grafico 47. Participacion sectorial por capacidad instalada de generacién distribuida
(izquierda) y por cantidad de instalaciones (derecha) — Reptiblica Dominicana.
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién provista por la CNE. 6
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Como se detallé, el 100% de la tecnologia adoptada en el Programa de
Medicion Neta corresponde a la tecnologia solar fotovoltaica. A la fecha, la
capacidad promedio de los sistemas instalados resulta en 23 kW. S
9
>
2.4. Indicadores 5
>
Se detallan a continuacion los indicadores de penetracion de generacion
distribuida solar fotovoltaica en Republica Dominicana. Para la elaboracion de @
los indicadores se han tenido en cuenta los sistemas de generacion distribuida 2
instalados en el marco del Programa de Medicion Neta. 2
>
La generacion eléctrica estimada de los equipos instalados bajo la modalidad >
de generacion distribuida practicamente iguala a aquella proveniente
de las plantas de generacién solar fotovoltaica conectadas al sistema z
eléctrico nacional interconectado (SENI) sumadas a los proyectos de los v
autoproductores, segun lo reportado oficialmente a mayo del afio 2021. De 9
la misma manera, la capacidad instalada bajo el Programa de Medicién Neta
iguala a la capacidad instalada fotovoltaica mediante proyectos de generacion
conectados al SENI y autoproductores. =
S
>
Infografia 31. Indicadores de Generacién Distribuida de Republica Dominicana.
.
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Indice de % GSD sobre el Desplazamiento Capacidad Energia anual

penetracion total de SFV anual de GEls instalada estimada

70 47 149.750 209,58 298,33

W/usuario GSD/SFV tCO, evitadas MW GWh/afio
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2.5. Incentivos promocionales

En la actualidad los usuarios del Programa de Medicidn Neta pueden acogerse a los
siguientes beneficios promocionales:

* Exencion de impuestos aduaneros para la importacion o exencion del ITBIS
(Impuesto sobre Transferencia de Bienes Industrializados y Servicios) para
compras locales, lo que contribuye a la disminucién del precio del equipamiento
para la demanda.

*  Crédito Fiscal, el cual otorga un 40% del costo de la inversion en equipos como
crédito frente al impuesto a la renta, que sera descontado durante los tres afios
siguientes a razén de un 33,33% anual.

2.6. Viabilidad econémica de los proyectos
Los resultados de un estudio de viabilidad econémica simplificada reportan un periodo

de repago de cinco afos para el sector residencial; entre tres y seis afios para el sector
comercial; y entre dos y cuatro afos para el sector industrial.

Grafico 48. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en Reptiblica Dominicana.

190
137
PBP con beneficios (afos)
=== PBP sin beneficios (anos)
Valor de la tarifa eléctrica
(USD/MWHh)
3 3
Residencial Comercial Industrial

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados expuestos responden a los escenarios sin beneficio promocional y
con el crédito fiscal como incentivo. El beneficio promocional del programa reduce a
la mitad el periodo de repago de la inversion. Cabe considerar que generalmente los
usuarios residenciales no resultan beneficiarios del certificado de crédito fiscal por no
estar grabados con el impuesto a la renta.

Se seleccionaron para el analisis tarifas de referencia de los sectores residencial,
comercial e industrial vigentes a junio del 2021, segun los cuadros publicados por
la Corporacién Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE) de las tres
distribuidoras estatales (EDEESTE, EDENORTE, EDESUR), quienes representan el 93%
delos clientesy el 98% de la capacidad instalada en el marco del Programa de Medicion
Neta.
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Por otro lado, un estudio del Laboratorio Nacional de Energia Renovable de
los Estados Unidos (NREL)® ha evaluado el periodo de repago de inversién de
sistemas fotovoltaicos para clientes residenciales, comerciales e industriales,
contemplando beneficios promocionales. Dicho estudio reporta periodos de
repago simple de 3,7 afos para clientes residenciales, un repago simple de entre
2,1y 3,3 afios para clientes con consumos medios (tipo comercial) y 3,3 afios
para clientes industriales, confirmando resultados similares a los que resultan
del analisis de repago simplificado realizado en este informe.

Dentro del sitio web de la Comision Nacional de Energia se informa un periodo
de repago estimado de inversion de cinco afios para los proyectos instalados
en el marco del Programa de Medicion Neta.

Es importante considerar también que, sumado a un buen retorno de inversion
de proyectos, existe un mercado financiero que ofrece préstamos a tasas bajas
para este tipo de proyectos, facilitando la opcién de compra del usuario final.

2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la generacion
distribuida

El Programa de Medicion Neta de Republica Dominicana demuestra un avanzado
desarrollo y se encuentra sumamente extendido en su territorio. Actualmente
se encuentran en discusion determinados ajustes para permitir que continue
desarrollandose de igual manera la tecnologia.

Un reciente estudio llevado a cabo por el Ministerio de Energia y Minas a
través del Proyecto Transicion Energética”, con colaboracion de la Sociedad
Alemana de Cooperacién Internacional (GIZ), analiza los niveles méaximos de
penetracion de la tecnologia solar fotovoltaica en una serie de alimentadores
de distribucion representativos, con la finalidad de expandir el limite técnico
establecido en el reglamento que permite una penetracién maxima del 15%.
Dicho estudio analiza la capacidad de los alimentadores mas representativos,
y sugiere recomendaciones sobre los actuales procesos de interconexién para
extender el limite técnico al 50% para alimentadores urbanos y al 25% para
alimentadores rurales.

Por su parte, la Asociacién para el Fomento de Energias Renovables (ASOFER)
propulsa un cambio en la normativa mediante un proyecto legislativo que solicita
establecer la obligatoriedad de incorporacién de tecnologia solar fotovoltaica
en edificios publicos y nuevas construcciones, con el fin de aumentar en un
50% la capacidad de energia renovable en las redes de distribucion.

El citado proyecto de ley propone que se establezca una ventanilla unica para
atender los tramites asociados a proyectos renovables de diferentes escalas
con el fin de evitar demoras y la falta de sistematizacion en los procedimientos
de autorizacion. Esto es debido a que el mercado de la generacién distribuida
solar en Republica Dominicana se expandié mas rapidamente de lo esperado,
mientras que las distribuidoras debieron prepararse en un tiempo acotado para
recibir a los nuevos usuarios generadores.

96. NREL - Dominican Republic Net Metering Analysis (enlace).
97. Nivel de penetracién fotovoltaica permisible en las redes de distribucién Dominicanas
(enlace)
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https://transicionenergetica.do/wp-content/uploads/2021/05/NREL-Dominican-Republic-Net-Energy-Metering-Analysis.pdf
https://transicionenergetica.do/multimedia/documentos-y-presentaciones/generacion-distribuida/

En este sentido, un estudio del Laboratorio Nacional de
Energia Renovable de los Estados Unidos (NREL) sugiere
un proceso de interconexién simple o de via rapida para
sistemas con capacidad instalada menor a 10 kW, con
filtros tipo “checklist’, resaltando la importancia de contar
con un proceso de interconexion claro y transparente
para asegurar que no se creen barreras artificiales para la
expansion de la generacion distribuida.

Actualmente se encuentra bajo analisis la posibilidad
de introducir sanciones por incumplimiento de plazos
durante el procedimiento de conexion por parte de las
distribuidoras, asi como de establecer metas y objetivos
particulares para la actividad de generacion distribuida.
Estas son sefiales claras para el sector que contribuyen a
continuar expandiendo el programa.

Por ultimo, en lo que respecta a preservar la efectividad
y eficiencia del régimen de promocién, se evalia la
necesidad de actualizar los incentivos introducidos en
el marco regulatorio del afio 2007 para adaptarlos a la
situacion actual del mercado.

Oportunidades
para profundizar el
desarrollo de GD

Regulatorio

Revision del marco
regulatorio para su
actualizacion.

Econdmico

Ampliar oferta de
financiamiento o

incentivos para el
sector residencial.

3. Otros recursos energéticos distribuidos

La ley N° 57-07 de incentivos a las Energias Renovables y Regimenes Especiales
contiene en su articulo 13 una mencién especial para fomentar proyectos
comunitarios y los reglamenta. No obstante, siendo que el publico objetivo de los
proyectos comunitarios corresponde a instituciones de interés social (organizaciones
comunitarias, asociaciones de productores, cooperativas registradas e incorporadas)
con menor disponibilidad de recursos, este esquema no ha tenido implementaciones.

4. Perfil de Republica Dominicana

Informacion General

Ministerio de Energia y Minas

https://mem.gob.do/

Comisién Nacional de Energia (CNE)

https://www.cne.gob.do/

Autoridades del Sector Regulador eléctrico (SIE)

https://www.sie.gob.do/

Organismo Coordinador del Sistema

Eléctrico Nacional Interconectado (OC)

https://www.oc.do/

Referentes/ Asociacion para el Fomento de Energias .
Asociaciones Renovables https://www.asofer.org/
Tasa de cambio $/USD 57,04 May-21
Rango 3,6-64
Recurso Solar promedio kWh/kWp/d
Santo Domingo 5,2
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https://mem.gob.do/
https://www.cne.gob.do/
https://www.sie.gob.do/
https://www.oc.do/DesktopModules/Bring2mind/DMX/API/Entries/Download?Command=Core_Download&EntryId=128641&language=es-ES&PortalId=0&TabId=185
https://www.asofer.org/

Superficie km? 48.442
Total 10.358.320

Poblacion Urbana 8.457.450
Rural 1.900.870

OLADE - SIELAC 2019

Informacion del Sector Eléctrico

- Sistema interconectado

Capacidad instalada GW 492 4,92

Demanda maxima GW 2,43 2,57

Demanda eléctrica

anual TWh/a 17,41 17,63

Crecimiento interanual o

de la demanda eléctrica (%) 36 35
Térmica fosil 88% 85%
Hidroeléctrica 6% 7%

Matriz de generacion

eléctrica por fuente (%) | Renovable no 6% 99
convencional ° °
Nuclear 0% 0%

Tecnologia Solar MW (may 2021) 187

Fotovoltaica en el SIN

(no incluye GD) GWh (may 2021) 305

Informacion del Sector Eléctrico

Fecha/ Referencia

Factor de emisiones tCO,/MWh 0,50
i OLADE-SIELAC,2020
Emisiones del Sector ’
Eléctrico tCO, 8.851.150
Usuarios Eléctricos Cantidad 2.974.225 2020
% Acceso a la
electricidad % 100% 2019
Residencial (%) 31%
Comercial (%) 26%
Consumo final de ] 2018
electricidad por sector | Industrial (%) 35%
Agro y transporte 7%
(%)
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0192
Tarifas de referencia Tarifa Comercial 0,121 Jun-21
(USD/kwh) !
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0,108
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Q il
Generacion Distribuida 39
Reglamento técnico (Articulo 20° de la Ley N° 57-07
Nivel de regulacién | - “sobre incentivo al desarrollo de fuentes renovables >
de energia y sus regimenes especiales” a2
9
Z
Afio de entrada en Reglamentado (CNE) en 2011. =
Marco Regulatorio vigencia Permisos otorgados (CDEEE) en 2012. s
Esquema de -
implementacion Medicion Neta %
I Ley N° 57-07: Para el 2015 el 10% de la energia =
(r?gé?;lr\]/glgsmetas contractualizada de las distribuidoras debe ser
renovable; 25% para el 2025. o
T
Capacidad maxima =
habilitada MW 1 "
Capacidad promedio de
sistema kw 25 5
O
. . MW (Reportado a <
Capacidad instalada h 209,58
dic 2021) =
Cantidad
Cantidad de sistemas (Reportado a dic 8.435 o
2021) o
_|
% por capacidad | % por cantidad de sistemas .
Sector Residencial 19% 48% 2
Sector Comercial Estadistica a 2018 62% 48% o
Sector Industrial 19% 5% %
=
o, o, <
Crecimiento interanual | " 82% >
i >
promedio MW 21,0
Costo promedio de =
equipamiento grid tie USD/W <1-1,6> Ny
instalado g
PBP Residencial 5
. (afios)
Periodo de repago 2
representativo (en PBP Comercial <3-6> z
funcién a las tarifas (afios) z
detalladas) PBP Industrial >
ndustria
(afios) <2-4> .
C
Tarifarios No %
Fiscales Si ;
O
Econémicos No ¢
Incentivos Financieros Si -
@) e
Impositivos No =5
zZg
Arancelarios Si =
Q)
zZ>
Otros No >
Programas de fomento No

=
X
C
®
>
=
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URUGUAY

>
o)
m
Uruguay se extiende sobre 176 mil kildmetros cuadrados, donde viven mas 5
de 3,5 millones de habitantes, mayoritariamente en zonas urbanas. Segun <
el Area de Planificacién, Estadistica y Balance de la Direccion Nacional de
Energia de Uruguay la tasa de electrificacion es de 99,8%. .
v
La Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE) es la &
empresa publica que mediante las actividades de trasmision, distribucién y a
comercializacion brinda la energia eléctrica en todo el pais. Representa el 87%
del parque generador,compuesto por plantas diversificadas tecnolégicamente, Q
contando con hidroeléctrica, edlica, solar, biomasa y térmica. =
En los ultimos afos Uruguay redefinié su estrategia de expansion de
generacion eléctrica mediante la incorporacién de energias renovables no o
convencionales debido a la evolucion de los costos de las tecnologias y a la 5
crisis de abastecimiento de gas natural desde Argentina. <
vs]
>
Infografia 32. Perfil del sector eléctrico de Uruguay. o
2
>
PERFIL DEL SECTOR ELECTRICO DE URUGUAY =
>
o o
— ~ <
2 T
<
>
Capacidad Demanda Demanda Crecimiento interanual Factor de emisiones S
instalada maxima electrica anual  de la demanda eléctrica 0 05
49 21 11 1,8 ’ <
1 1 19% tCO,/MWh m
GW GW TWh/a =
o
- 0
GENERACION z
DE ELECTRICIDAD =
o . Emisiones del >
Térmica fésil sector eléctrico
.
C
[ Hidroeléctrica 531.100 2
“
tCo, o
B Renovable 2
no convencional O
O
3
Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Administrador de Mercado Eléctrico (ADME) y Ministerio de zS
Industria, Energia y Mineria (MIEM) 2020. (; =
29
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c
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Durante el afio 2020, una disminucién del 50% en la generacion hidroeléctrica
respecto al afio anterior, caus6 que las fuentes térmicas fosiles aumentaron
cerca del 4% su participacion en la matriz. Por otra parte, la generacion
proveniente de fuentes renovables no convencionales aumenté mas del 17%
respecto a 2019, con un fuerte ingreso de energia edlica, que representé
el 40% de la matriz eléctrica, sumado a un 20% de energia proveniente de
biomasa, y un 3,6% de generacion solar fotovoltaica.

El porcentaje interanual de crecimiento de la demanda de los ultimos 10 afos
reporta un promedio de 1,75%.

Uruguay es un pais netamente exportador de energia eléctrica, contando con
enlaces internacionales con Argentina y Brasil. La capacidad de generacion
eléctrica instalada alcanza los 4.925 MW, donde la capacidad hidroeléctrica
iguala a la edlica con mas de 1.500 MW cada una. La tecnologia térmica fosil
solo representa el 24% de la capacidad instalada, mientras que la biomasa
participa con un 9% y la solar fotovoltaica con un 5%.

Dado que el suministro de origen fésil en Uruguay es importado en su totalidad,
la incorporacién de energias renovables le permite aumentar su autonomia
energética y mejorar su balanza comercial.

Segun el Consejo Mundial de Energia, Uruguay ocupa el lugar N° 13 a nivel
mundial respecto al indice del Trilema Energético, el cual contempla seguridad
energética, equidad energética y sustentabilidad ambiental, resultando el
mejor de la region®.

La Republica Oriental del Uruguay elaboré la Politica Nacional de Cambio
Climatico (PNCC) en 2016 y conforme a su ratificacion del Acuerdo de
Paris, presenté su primera NDC en noviembre de 2017%. En 2021 elaboré la
Estrategia Climatica a Largo Plazo para un Desarrollo Bajo en Emisiones y
Resiliente al Clima (ECLP).

De acuerdo a su NDC'™, el pais tiene objetivos globales de reduccion
(incondicional) en la intensidad de emisiones (emisiones GEIl por unidad de
PBI) que incluyen: 24% de C0,, 57% de CH, y 48% N,O al afo 2025, en el
sector energia, entre otros.

Las principales medidas de mitigacion respecto a energias renovables
incluyen:

Generacion edlica: 1.450 MW de potencia instalada a 2025 (32% de la
potencia instalada del SIN).

98. World Energy Council (enlace)
99. NDC Registry, Naciones Unidas (enlace).
100. Contribuciones Nacionales Determinadas de Uruguay (enlace).
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https://trilemma.worldenergy.org/
https://www4.unfccc.int/sites/NDCStaging/Pages/Home.aspx
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Uruguay%20First/Uruguay_Primera%20Contribuci%C3%B3n%20Determinada%20a%20nivel%20Nacional.pdf

Generacion solar: 220 MW de potencia instalada a 2025 (5% de la potencia
instalada del SIN).

Generacion a partir de la biomasa: 160 MW de potencia instalada a 2025
(4% de la potencia instalada del SIN), y 250 MW de potencia instalada para
autoconsumo del sector privado-industrial a 2025, incluyendo 10 MW de
microgeneracion.

Inicio del cierre del anillo de la red eléctrica de alta tension a nivel nacional
para sostener la generacion de energia eléctrica descentralizada de fuentes
renovables: 207 km instalados a 2025.

Colectores solares para agua caliente sanitaria en grandes usuarios,
industria y residencial: 50 MW, de capacidad instalada a 2025.

Implementacién de un piloto residencial de redes inteligentes sustituyendo
100.000 medidores de energia eléctrica por medidores inteligentes a 2025.

1. Energia solar fotovoltaica

El pais cuenta con un recurso solar que en términos de produccion anual por
unidad de potencia se encuentra entre los 1.642 y los 2.007 kWh/kWp/afio.

En el afio 2009, Uruguay firmé un Acuerdo de Donacién con JICA (Agencia
Internacional de Cooperacién Japonesa) para el desarrollo de la primera planta
piloto solar fotovoltaica del pais. Durante la primera etapa se instalaron 480
kWcon el objetivo de desarrollar capacidades locales, formar profesionales
técnicos y evaluar el desempefio de esta tecnologia sobre el sistema eléctrico.
La segunda etapa del proyecto fue concluida en un centro turistico donde
se instalaron 250 kW con el objetivo de enriquecer el conocimiento y crear
conciencia ambiental en la sociedad.

Las instalaciones de energia solar fotovoltaica en Uruguay han tenido un
crecimiento exponencial en los ultimos ocho afos, tanto a pequeiia como a
gran escala, pasando de su nula participacién en 2012 a contar con 268 MW
instalados en 2021. A diciembre de 2021 la tecnologia se encontraba instalada
bajo las siguientes modalidades:

*  Generacion a gran escala: formalizados mediante acuerdos de compra-
venta de energia con UTE, y convocatorias segun el Decreto N° 133/2013.
La capacidad instalada de las plantas alcanza los 228,7 MW.

*  Micro generacion: instalaciones en baja tensién hasta un maximo de 150
kW de capacidad, con posibilidad de inyeccion a la red de distribucién. Bajo
este esquema se encuentran instalados 1.103 proyectos que totalizan 32,9
MW.

*  Generacion sin inyeccion a la red: generaciéon exclusivamente para
autoconsumo, sin posibilidad de inyectar excedentes a la red. Bajo este
esquema se cuenta con 18 instalaciones fotovoltaicas que alcanzan una
capacidad instalada de 5,95 MW.
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Infografia 33. Capacidad instalada (MW) solar fotovoltaica en Uruguay y recurso solar promedio.

VNILNIOYV

*Cifras segun lo instalado a diciembre 2021

11Svdd

=== Generacion a gran escala Generacion Distribuida

Rango: 4,5 - 5,5

Recurso solar promedio kWh/kWp/d Montevideo: 5

37IHD

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de diversas fuentes (MIEM, Solargis).

2. Generacion distribuida

VIgGINOTOD

2.1. Marco regulatorio

El marco que regula el subsector eléctrico renovable, y en particular la actividad
de generacién distribuida de Uruguay, se encuentra regido por las siguientes
normas:

VOId VLSOO

* Ley Organica de UTE N° 15.031/1980. Establece el ordenamiento del sector
eléctrico atribuido a la Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas (UTE), quien tiene a su cargo la prestacion del servicio eléctricoy la
realizacion de cualquiera de sus actividades, pudiendo generar, transformar,
transmitir, distribuir, exportar, importar y comercializar.

VIVINILVYND

* Decreto N° 173/010 - Micro generacion. Autoriza a los usuarios de la red
de distribucidn de baja tension a instalar generacion de origen renovable,
pudiendo intercambiar energia en forma bidireccional con la red. Establece
requisitos generales respecto a la conexion de los micro generadores.

ODIXIN

* Decreto N° 133/013 - Generacion de mediana y gran escala. Convocatoria
para empresas interesadas en generar energia eléctrica a partir de plantas
solares fotovoltaicas de gran escala. La potencia maxima a contratar
establecida en dicho decreto fue de 200 MW.

YINVNVd

*  Decreto N° 114/014 - Generacion sin inyeccion. Habilita la generacion de
electricidad para autoconsumo, sin posibilidad de inyectar excedentes a la
red.

O2I1d OLd3Nnd

* Ley N° 16.906 de promocion y proteccion de inversiones. Brinda un marco
de incentivos y beneficios fiscales para proyectos de generacién de energia a
través de fuentes renovables y tecnologia de eficiencia energética, aplicable
a empresas que aportan impuesto a la renta (IRAE).

* Decreto N° 46/016 — Certificados de Eficiencia Energética (CEE). Permite
obtener un ingreso monetario por medidas de eficiencia energética,
incluyendo instalaciones fotovoltaicas.
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*  Decreto N° 27/2020. Habilita a los usuarios conectados en baja y media
tensidn a generar energia eléctrica a partir de una instalacion de baterias
que funcione en paralelo a la red eléctrica, sin inyectar energia a la red del
distribuidor.

VNILNIOYV

Para los fines de este reporte, seran considerados los proyectos instalados
como micro generadores y los generadores sin inyeccion para describir la
actividad de generacion solar distribuida.

11Svdd

2.2. Especificaciones técnicas

Mediante el Decreto N° 173/010, desde 2010 se autoriza a los usuarios
conectados a la red de distribucion de baja tension a instalar generacion de
origen renovable edlica, solar, de biomasa o mini hidraulica.

37IHD

La potencia nominal de la Instalacién de Micro Generaciéon (IMG) deberd ser
menor o igual a la potencia contratada por el usuario en el suministro. A su
vez, la generacion estimada de energia eléctrica anual de la IMG debera ser
menor o igual al consumo anual de energia eléctrica del usuario, segun la
actualizacion de la norma en el afio 2017.

VIgGINOTOD

La potencia maxima habilitada para la conexion de una IMG corresponde a 100
kW para tensiones nominales de 230 V en trifasica, y 150 kW para tensiones
nominales de 400 V en trifasica.

VOId VLSOO

La medicién se realiza con un medidor bidireccional capaz de medir energia
en ambos sentidos (energia eléctrica consumida provista por la red de UTE y
energia entregada).

El distribuidor (UTE) se encuentra obligado a comprar la totalidad de la
energia inyectada al mismo precio de la tarifa a la cual se encuentra acogido
el usuario, por el término de 10 afos, segun la normativa que entro en vigencia
en diciembre de 2010.

VIVINILVND

Se resumen a continuacion las caracteristicas especificas principales de las
instalaciones de micro generacion:

ODIXIN

Tabla 12. Caracteristicas principales de la regulacion de generacion distribuida de Uruguay.

YINVNV

Caracteristicas especificas de Generacion Distribuida

Nivel de Regulacién Decreto N° 173/010.

Aiio de entrada en vigencia 2010.

Ultima actualizacién 2017.

O2I1d OLd3Nnd

Autoridad de Aplicacion Ministerio de Industria, Energia y Minas (MIEM)

Esquema de implementacion101 Medicion Neta.

VNVOININOQ
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La energia inyectada se reconoce al precio de la energia
Esquema de facturacion demandada correspondiente a la tarifa a la cual estd acogido el
usuario.

SOAVOd3IN

Créditos No aplica a partir de la actualizaciéon normativa de 2017.
150 kW.

La generacion de energia por parte del micro generador, no debe
superar la energia consumida por éste en términos anuales.

VNILNIOYV

Potencia Maxima de conexion

La capacidad instalada no debe superar la contratada.

11Svdd

Nivel de penetracion maximo No se establece limite.

Esquema de Medicion Medidor bidireccional + medidor al pie de generacién

Acuerdo de Interconexion Convenio de conexidn para micro generadores.

37IHD

Debera cumplir con normativa técnica internacional. Generador:
IEC 61000-3-2/3/4/5/11/12.

Ensayos para la puesta en servicio. Se recomienda repeticion a
los 5 afios para garantizar el adecuado funcionamiento.

Requisitos sobre el equipamiento

VIgGINOTOD

Requisitos sobre el servicio de Instaladores autorizados por UTE. Técnico Instalador Categoria
instalacion AoB.

Ultimo reporte oficial de . _
Capacidad instalada 51,9 MW (diciembre 2021) — MIEM.

VOId VLSOO

Por otra parte, los generadores sin inyeccidon son habilitados por el Decreto
N° 114/014, que establece que el usuario puede generar su propia energia para
autoconsumo utilizando cualquier fuente de generacion. Este marco no tiene
limitaciones en la tension de conexion a la red eléctrica, no establece limite de
potencia instalada y no habilita la inyeccidn de energia eléctrica a la red eléctrica
nacional.

VIVINILVND

Para estar habilitado a instalar generacién para autoconsumo se debe firmar
un Convenio de conexion con UTE, el cual establece las normas de seguridad y
requisitos técnicos de cumplimiento obligatorio. La instalaciéon debe ser realizada
por instaladores autorizados por UTE de categoria A o B. La firma instaladora y el
técnico actuante seran responsables de la instalacion.

ODIXIN

Para instalaciones de hasta 150 kW, la autorizacion de generacion queda otorgada
automaticamente, y solo se requiere un registro ante la Direccién Nacional de
Energia, mientras que aquellas instalaciones de mas de 150 kW, deberan realizar el
tramite de Autorizacién de Generacién.

YINVNV

En términos generales, los usuarios que utilizan esta modalidad de conexion
resultan ser industrias o consumidores mayores, que se encuentran conectados en
media tension, que quieren mantenerse como clientes regulados y no pasar a ser
agente de mercado eléctrico mayorista.

O2I1d OLd3Nnd

Actualmente el marco normativo de generacion distribuida se encuentra bajo
revision y actualizacion. Los criterios establecidos en el afio 2010, en contexto de
un mercado de generacion distribuida y tecnologia solar fotovoltaica incipiente, se
estan analizando para adaptarlos al nivel de madurez actual y hacer sostenible la

VNVOININOQ
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2.3. Evolucion de la Generacion Distribuida

El grafico a continuacién muestra la evolucién de la implementacién de >
generacion distribuida, segun el Decreto N° 173/010 aplicable a los micro 9
generadores,y el Decreto N° 114/014 aplicable alos generadores sininyeccion, 5
segun informacion provista por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria a =
diciembre del 2021.
La mayoria de la capacidad instalada de generacién distribuida corresponde a @
micro generadores, que totalizan 1.103 proyectos solares con una capacidad G
instalada de 32,9 MW. Dentro de este esquema se encuentran también dos -
proyectos de bioenergia con un total de 220 kW de potencia instalada. Por
otra parte, 18 proyectos fotovoltaicos han sido instalados como generadores Q
sin inyeccion, totalizando una capacidad de casi 6 MW. Se suman a este =
ultimo esquema 12 MW edlicos y 800 kW de biomasa.
Desde sus inicios en 2010, el crecimiento se mantuvo sostenido, pero el 0
despegue de incorporacion se logré a partir del afno 2015. Su crecimiento %
interanual promedio es de 127%, con una incorporacion promedio anual de z
4,7 MW en términos de potencia. S
Grafico 49. Evolucion de la capacidad instalada (MW) y cantidad de sistemas de generacion 8
distribuida en Uruguay. ﬁ
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La capacidad promedio de los sistemas instalados resulta en 46 kW, pero
si discriminamos uUnicamente los sistemas fotovoltaicos, la capacidad

promedio de los sistemas es de 35 kW. El 75% de la capacidad instalada >
corresponde a la tecnologia solar fotovoltaica, con cinco proyectos edlicos y )
tres de bioenergia. z
El Balance Energético Nacional registra la generacién de energia eléctrica >
de los micro generadores, siendo en parte medida y en parte estimada. En
términos de generacion de energia eléctrica de micro generacion, el 58% o
proviene del sector comercial, el 20% del sector industrial, un 15% del agro, y S
en menor medida el sector residencial aporta un 7%. =
<
Grafico 50. Participacion sectorial por generacién de energia eléctrica- Uruguay. -
o
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién provista por el MIEM. -
Respecto a su distribucion geografica, la mayoria de las instalaciones o
se encuentran en los departamentos con mayor densidad poblacional. g
Montevideo reporta el 29% de los micro generadores, seguido por el
departamento de Canelones con el 19%, y Salto, Maldonado y Soriano con
un 7% de las instalaciones. El resto de los departamentos reportan una z
participacién menor. z
El Ministerio de Industria, Energia y Mineria cuenta con la plataforma “Energia >
Solar"2 donde comunica lo relacionado a la energia solar fotovoltaica y
térmica, incluyendo tanto politicas energéticas, como el marco regulatorio 2
especifico, las medidas promocionales para fomentar las tecnologias, listados %
de proveedores, informacidn respecto a innovacion e investigacién y material o)
para capacitacion. 2
o
= A
25
>0
jZ> >

102. Programa de Energia Solar en Uruguay (enlace)
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2.4. Indicadores

Se detallan a continuacion los indicadores de penetracién de generacién solar
distribuida fotovoltaica en Uruguay. Para la elaboracion de los indicadores se
han tenido en cuenta las instalaciones de los micro generadores (Decreto N°
173/010) y los suscriptores de generacion sin inyeccion (Decreto N° 114/014).

ograria d C adaore ofc enera O D D ga dae .

2.5. Incentivos promocionales

La Ley N° 16.906 de Promocién y Proteccion de Inversiones brinda beneficios
fiscales aplicables a este tipo de tecnologias, entre otras limpias, para utilizar
como deduccién del impuesto a la renta. Dada la naturaleza del beneficio,
aplica en sectores comerciales e industriales que puedan deducir el impuesto,
y cuyo valor dependera de la evaluacion y ponderacién del proyecto.

Sibien no se cuenta con un promedio de representacion del beneficio sobre el
total del monto de inversion del proyecto dado que depende de la evaluacién
del mismo, existen proyectos en los que, por su puntuacion, el certificado
de crédito fiscal ha alcanzado a representar hasta el 70% de la inversién en
equipamiento.

2.6. Viabilidad economica de los proyectos

Los resultados de un estudio de viabilidad econémica simplificada reportan
un periodo de repago de seis afios para el sector residencial, cinco afios para
el sector comercial y seis afios para el sector industrial.
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Grafico 51. Periodos de repago (PBP) de proyectos de generacion distribuida en Uruguay.
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados expuestos responden a los escenarios sin la aplicacion de
incentivos promocionales. Los beneficios fiscales aplicables a usuarios
comerciales o industriales pueden llegar a reducir a la mitad del tiempo el periodo
de repago de la inversién.

VOId VLSOO

Se seleccionaron para el andlisis tarifas de referencia de los sectores residencial,
comercial e industrial, segun el cuadro tarifario publicado por UTE vigente a junio
de 2021.

VIVINILVYND

2.7. Oportunidades para profundizar el desarrollo de la generacion
distribuida

ODIXIN

La generacion distribuida en Uruguay se desarrollé de diferente manera en los
distintos sectores. Como ocurre en muchos mercados, los sectores comercial
e industrial, quienes acceden a menores precios por economia de escala y
deducciéndelVA,y al mismo tiempo, cuentan conincentivos fiscales, representan
mayor participacion en su implementacién.

YINVNVd

Mientras tanto, los usuarios residenciales, quienes realizan la inversién y abonan
las tarifas sin deduccion de IVA, representan al sector menos desarrollado en
referencia a la solar fotovoltaica distribuida. El acceso al financiamiento, u otros
instrumentos que contribuyan a disminuir la barrera de acceso econdmica,
resultan de particular interés para este sector.

O2I1d OLd3Nnd

Dado que Uruguay presenta un notable recurso edlico, al desarrollar la
reglamentacion en el afio 2008 se proyect6 que la implementacion de energia
distribuida seria mayoritariamente de dichatecnologia. Actualmente latecnologia
edlica representa aproximadamente la mitad de la capacidad instalada de las
tecnologias renovables de gran escala y tanto las capacidades como los recursos
se encuentran ampliamente desarrollados. A pequefia escala, sin embargo,
presenta desafios técnicos.
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En Uruguay la generacién distribuida (micro generacién) es casi en su totalidad
(99%) fotovoltaica, la cual, dadas sus bondades y facilidad de implementacién y
mantenimiento, es también la desarrollada en forma masiva globalmente.

3. Otros recursos energéticos distribuidos

Se detalla a continuacion los avances en materia de otros recursos energéticos
distribuidos desarrollados en Uruguay.

Almacenamiento

@J El Decreto N° 27/2020 habilita a los suscriptores conectados en

baja tension y media tension a generar energia eléctrica a partir
de una instalacién de baterias que funcionen en paralelo a la red
eléctrica y que no inyecten energia a la red del distribuidor. El
sistema de almacenamiento puede funcionar como respaldo de red ante falta de
suministro de distribucién, previa desconexion de UTE.

La instalacion debe estar equipada con protecciones para no energizar la red.
En los suministros monofasicos las instalaciones de autoconsumo deben ser
monofasicas. En suministros trifasicos, dependera del tamafo de la instalacién
de autoconsumo: si es menor a 10 kW puede ser monofasica, bifasica o trifasica,
siempre que no genere desequilibrios; cuando sea mayor de 10 kW la instalacion
de autoconsumo debera ser trifasica.

El usuario es responsable del mantenimiento y los ensayos de rutina que
correspondan por intermedio de un instalador categoria A o B. Se permite el uso de
diferentes tecnologias de baterias siempre y cuando cuenten con respaldo técnico
y sean reconocidas internacionalmente. La integracion de baterias y conversores
deben estar avaladas y certificadas por el fabricante.

Para mediados del afio 2021 se contaba con un proyecto aprobado bajo lo
establecido en dicha reglamentacion. El desarrollo local, sumado a la maduracion
de los precios y el conocimiento de la nueva reglamentacion, son variables que
influyen directamente sobre la implementacién de la tecnologia.

Gestion de la demanda

Si bien no existe al momento una reglamentacion especifica para
poder implementar un programa de gestion de la demanda, UTE
se encuentra desarrollando un proyecto de redes inteligentes
para optimizar recursos energéticos, mediante la instalacion de
medidores inteligentes para todos sus clientes con el objetivo
de preparar la infraestructura. A la fecha, lleva instalados 300 mil medidores
inteligentes, con la meta de alcanzar al milléon y medio de usuarios para el afio 2025.

Con esta medida se impulsa a que los usuarios adopten tarifas horarias ofreciendo
seflales de precio mas convenientes, tales que permitan una mejor gestion de la
demanda.
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4. Perfil de Uruguay

>
)
Informacién General @
Z
MIEM - Ministerio de Industria, Energia y https://www.gub.uy/ministerio- g
Mineria industria-energia-mineria/ >
UTE - Administracién Nacional de Usinas .
y Trasmisiones Eléctricas https://portal.ute.com.uy/ 2
Autoridades del AOME - Ad tor de Mercad .
- inist —
Sector ADME ministrador de Mercado https://adme.com.uy/
. - https://www.gub.uy/unidad- Q
URSEA - Unidad Reguladora de Servicios s awrateidl - L
de Energia y Agua ;eg%tg?dora servicios-energia =
Tasa de cambio $/USD 42,68 Sep-21 o
O
Recurso Solar Rango 45-55 KWh/kWp/d é
promedio Montevideo 5 =
Superficie km? 176.215
Total 3.518.552 S
OLADE - SIELAC 2019 ?
Poblacién Urbana 3.354.867 >
X
Rural 163.686 Q
(9
Informacion del Sector Eléctrico S
- Sistema interconectado g
Capacidad instalada | GW 4,92 492 E
Demanda maxima GW 2,12 2,08
Demanda eléctrica =
anual TWh/a 11,02 10,96 s
Crecimiento *Comportamiento ©
interanual de la (%) de los dltimos 10 1,8
demanda eléctrica afios (2010-2020) ~
Térmica fésil 2% 6% g
eléctrica por fuente
- Renovable no 0 0 c
(%) convencional 48% 64% m
_{
Nuclear 0% 0% 2
Tecnologia Solar MW (2021) 229 o
Fotovoltaica en el
SIN (no incluye GD) | GWh (2021) 482 .
o
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https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/
https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/
https://portal.ute.com.uy/
https://adme.com.uy/
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/

Informacion del Sector Eléctrico Detalle Fecha/ Referencia

Factor de emisiones | tCO,/MWh 0,05 2020
Emisiones del Sector
Eléctrico tCO, 531.100 2020
Usuarios Eléctricos Cantidad 1.475.000 2020
% Acceso a la o o
electricidad % 99,8% 2019
Residencial (%) 40%
Comercial (%) 26%
Consumo final de ]
electricidad por Industrial (%) 31% 2020
sector .
Actividades
primarias y 3%
transporte (%)
Tarifa Residencial
(USD/kWh) 0178
Tarifas de referencia| | 2n.a Comercial 0,118 Jan-21
(USD/kwh) ’
Tarifa Industrial
(USD/kWh) 0138

Generacion Distribuida

Marco Regulatorio

Nivel de regulacion

Decreto 173/010

Afo de entrada en
vigencia

2010

Esquema de
implementacién

Medicién Neta

Objetivo y metas

No se definen objetivos y metas cuantitativas.

nacionales
Capacidad maxima
habilitada MW 0.15
Capacidad promedio
de sistema kW (solar FV) 35
Capacidad instalada I(\j/iIXVZ(ORze_Ip)ortado a | 5187
. Cantidad
Cantidad de :
sistemas (z%ezqc))rtado a dic 1.129
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Sectorizacion % por generacion | % por cantidad de sistemas
Sector Residencial 7% >
(9
Sector Comercial 58% o
Registro 2020 No se registra 5
Sector Industrial 20% z
Sector Agro 15%
ve)
Crecimiento . % 127% §
interanual promedio | .\ 47 =
Costo promedio de o
equipamiento grid tie, USD/W <1-1,6> I
instalado m
PBP Residencial 6
. (afios) O
Periodo de repago O
representativo (en PBP Comercial 5 o)
funcion a las tarifas | (afios) =
detalladas) i >
PBP Industrial 6
(afios)
O
Tarifarios No 2
_|
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Fiscales Si -
O
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Criterios asumidos para los indicadores de generacion distribuida:

Se realiza una estimacion de generacién eléctrica en funcién a la capacidad
instalada, considerando el recurso solar promedio de la capital o ciudad de
referencia donde se encuentra instalado la mayoria de la capacidad de GD, y
asumiendo una pérdida total del 25%. Las pérdidas incluyen: eficiencias de los
equipos, configuracion del sistema, pérdidas del sistema (suciedad, mismatch,
cableado, degradacién, conexiones, disponibilidad) y condiciones de instalacion
(orientacion, inclinaciéon y sombreado).

Criterios generales:

El recurso solar corresponde al promedio diario anual de la irradiacion
directa, calculado en un periodo de 20 afios (1999-2018), extraido de la base
de datos Solargis™®.

La configuracion de la instalacion fotovoltaica es sobre una estructura
independiente, posicion fija, 6ptima respecto de la orientacion e inclinacién,
y no presenta pérdidas de generacién por sombreado.

Las pérdidas agregadas del sistema son del 20%, incluyendo polvo y
suciedad, eficiencia de conversion, mismatch, pérdidas eléctricas y otros.

La degradacion anual promedio del sistema fotovoltaico es de 0,5%.

La capacidad de los sistemas se selecciona bajo la premisa de que la
generacion anual no debe superar el consumo anual promedio de cada tipo
de usuario, de modo de dimensionar el sistema para autoconsumo.

Criterios particulares de cada mercado:

Recurso solar promedio de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires: 4,5 kWh/
kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden al promedio de las tarifas de las
distribuidoras Edenor (o Edesur), EPEC, y EDEMSA, quienes entre las tres
agregan el 94% de la capacidad instalada de generacion distribuida en el
pais.

Tamafo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial, 100 kW para el sector industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W para
el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W para el
sector industrial.

103. Solargis (enlace)


https://solargis.com/

Valores de autoconsumo de referencia en cada sector: 70% para el sector
residencial, 90% para el sector comercial y 100% para el sector industrial.

Beneficio promocional de certificado de crédito fiscal.

Recurso solar promedio de Sao Paulo: 5,2 kWh/kWp/d.

Las tarifas corresponden a la tarifa media facturada de las 5 subregiones
del pais para cada uno de los sectores mencionados, segun la publicacion
del Ministerio de Minas y Energia de septiembre de 2021.

Tamafo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial, 100 kW para el sector
industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,16 USD/W
para el sector residencial, 0,75 USD/W para el sector comercial, 0,7
USD/W para el sector industrial.

Recurso solar promedio de Santiago de Chile: 5,2 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a promedios de Enel y GCE.
BT1A representa al sector residencial y AT4.3 al sector industrial.

Tamafo de sistema representativo de cada sector: 1,5 kW para el sector
residencial y 150 kW para el sector industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W
para el sector residencial y 1 USD/W para el sector industrial.

Valores de autoconsumo de referencia en cada sector: 60% para el sector
residencial y 100% para el sector industrial.

Recurso solar promedio Bogota: 4,8 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden al promedio de las tarifas
publicadas en el Boletin Tarifario enero-marzo 2021 de la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios. El sector Residencial se modeld
con la tarifa del Estrato 4 (los Estratos 1 al 3, por su componente de
subsidio, reportan periodos de repago considerablemente mds largos).
El sector comercial e industrial se modelé con la tarifa del Estrato 4 y sus
correspondientes cargos sobre el Costo Unitario (CU) del 20%.

Tamanfo de sistema representativo de cada sector: 1,5 kW para el sector
residencial, 8 kW para el sector comercial, 100 kW para el sector industrial.



Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W para
el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W para el
sector industrial.

Valores de autoconsumo de referencia en cada sector: 60% para el sector
residencial, 80% para el sector comercial y 90% para el sector industrial.

Los sistemas modelados correspondena AGPE<100 kW, porlo que solamente
se les cobra el cargo de comercializacion por los excedentes inyectados y
consumidos en el periodo de facturacion.

Beneficio promocional de certificado de crédito fiscal.

Recurso solar promedio de la Ciudad San José: 4,3 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a CNFL, quien agrega al 75% de los
usuarios. La tarifa T-REH representa al sector residencial, T-CO (<3000 kWh/
mes) al sector comercial y T-IN al sector industrial. La Tarifa de Acceso de
CNFL es coincidente con el promedio de las tarifas de acceso de todas las
distribuidoras y cooperativas eléctricas.

Tamafo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial, 150 kW para el sector industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W para
el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W para el
sector industrial.

Valores de autoconsumo de referencia en cada sector: 60% para el sector
residencial, 90% para el sector comercial, 100% para el sector industrial.

Recurso solar promedio de la Ciudad de Guatemala: 5,86 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a EEGSA, quien presenta el
valor mds econémico de las distribuidoras estatales. BTS-Autoproductor
representa al sector residencial, BTD-Autoproductor al sector comercial
y MTD-Autoproductor al sector industrial. El VAD corresponde al cuadro
tarifario de EEGSA. Los consumos medios de las tarifas seleccionadas
también corresponden al distribuidor EEGSA.

Tamafno de sistema representativo de cada sector: 1 kW para el sector
residencial, 30 kW para el sector comercial, 150 kW para el sector industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W para
el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W para el
sector industrial.

Valores de autoconsumo de referencia en cada sector: 60% para el sector
residencial, 90% para el sector comercial, 100% para el sector industrial.



Recurso solar promedio pais (95% del territorio): 5 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a CFE. La tarifa GDBT (Gran
Demanda Baja Tension), representa al sector residencial, la tarifa GDMTO
(Gran Demanda Media Tensién No Horaria) representa al sector comercial
y GDMTH (Gran Demanda en Media Tensién Horaria) al sector industrial.

El modelo de contraprestacién seleccionado es el de Medicién Neta,
correspondiente al 98% de lo instalado bajo el régimen de la Ley de la
Industria Eléctrica (LIE).

Tamanfo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial, 80 kW para el sector industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W
para el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W
para el sector industrial.

Beneficio promocional de certificado de crédito fiscal.

Recurso solar promedio de la Ciudad de Panama: 3,6 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a EDEMET, quien reporta el 48%
de la facturacién de las empresas distribuidoras. BTS2 representa al
sector residencial, BTH al sector comercial y MTD al sector industrial. Los
consumos medios de las tarifas seleccionadas también corresponden al
distribuidor seleccionado.

Tamanfo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 50 kW para el sector comercial, 150 kW para el sector
industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W
para el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W
para el sector industrial.

Beneficio promocional de certificado de crédito fiscal.

Recurso solar promedio de San Juan de Puerto Rico: 5 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a valores promedio para cada
uno de los sectores, residencial, comercial e industrial.

Tamanfo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial y 80 kW para el sector
industrial.



Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W
para el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial y 1 USD/W
para el sector industrial.

Recurso solar promedio de Republica Dominicana, que iguala a la
radiacion promedio anual de Santo Domingo: 5,2 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a EDESUR, quien presenta un
valor intermedio entre las distribuidoras estatales. BTS-1 representa al
sector residencial, BTD al sector comercial y MTD-1 al sector industrial.

Tamafo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial, 100 kW para el sector
industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W
para el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W
para el sector industrial.

Beneficio promocional de certificado de crédito fiscal.

Recurso solar promedio de Montevideo: 5 kWh/kWp/d.

Las tarifas seleccionadas corresponden a UTE. TRS representa al sector
residencial, TGS al sector comercial y MC1 al sector industrial.

Tamanfo de sistema representativo de cada sector: 2 kW para el sector
residencial, 20 kW para el sector comercial, 100 kW para el sector
industrial.

Valor promedio de equipamiento instalado en cada sector: 1,6 USD/W
para el sector residencial, 1,2 USD/W para el sector comercial, 1 USD/W
para el sector industrial.
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